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本 书 是 作者 以 NX 8.5 版 本 为 平台 ， 并 结合 多 年 应 用 和 培训 NX CAM 
的 经 验 编写 而 成 的 。 本 书 对 NX 的 面 铣 削 、 平 面 犹 、 鹏 铣 与 深度 加 工 铣 、 
固定 轴 曲 面 轮廓 铣 、 车 削 加 工 、 孔 加 工 、 多 轴 铣 和 模具 型 腔 电极 加 工 案例 
等 进行 了 详细 讲解 ， 并 对 每 种 操作 都 给 出 了 详细 操作 实例 ， 最 后 通过 绽 合 
加 工 案例 来 帮助 读者 加 深 对 数控 知识 的 理解 与 掌握 。 

随 书 所 附 光 熏 包 含 了 书 中 实例 所 采用 的 模型 部 件 文件 和 相关 的 操作 视 
频 ， 供 读者 在 阅读 本 书 时 进行 参考 。 

本 书 结构 严谨 、 条 理 清晰 、 重 点 突出 ， 可 以 作为 UG NX 8.5 CAM 实战 
的 指导 用 书 ， 也 可 以 供 数 控 加 工 初 学 者 及 数控 加 工 编程 人 员 使 用 ， 同 时 还 
可 作为 大 中 专 院 校 、 高 职 学 校 以 及 社会 相关 培训 机 构 的 教学 参考 用 书 。 
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随 着 信息 技术 在 各 领域 的 迅速 渗透 ，CAD/CAM/CAE 技术 已 经 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 从 根 
本 上 改变 了 传统 的 设计 、 生 产 、 组 织 模式 ， 对 推动 现 有 企业 的 技术 改造 、 带 动 整个 产业 结构 
的 变革 、 发 展 新 兴 技 术 、 促 进 经 济 增长 都 具有 十 分 重要 的 意义 。 

CAD 在 机 械 制 造 行业 的 应 用 最 早 ， 使 用 也 最 为 广泛 。 目 前 其 最 主要 的 应 用 涉及 机 械 、 
电子 、 建 筑 等 工程 领域 。 世 界 各 大 航 宇 、 航 天 及 汽车 等 制造 业 巨 头 不 但 广泛 采用 CAD/CAM/ 
CAE 技术 进行 产品 设计 ， 而 且 投 入 大 量 的 人 力 、 物 力 及 资金 进行 CAD/CAM/CAE 软件 的 开 
发 ， 以 保持 日 己 技术 上 的 领先 地 位 和 国际 市 场 上 的 优势 。CAD 在 工程 中 的 应 用 ， 不 但 可 以 
提高 设计 质量 ， 纵 短工 程 周 期 ， 还 可 以 节省 大 量 建设 投资 。 

各 行 各 业 的 工程 技术 人 员 也 逐步 认识 到 CAD/CAM/CAE 技术 在 现代 工程 中 的 重要 性 ， 
掌握 其 中 的 一 种 或 几 种 软件 的 使 用 方法 和 技巧 ， 己 成 为 他 们 在 竞争 日 益 激 烈 的 市 场 经 济 形势 
下 生存 和 发 展 的 必 备 技能 之 一 。 然 而 ， 仅 仅 知 道 简 单 的 软件 操作 方法 是 远 远 不 够 的 ， 只 有 将 
计算 机 技术 和 工程 实际 结合 起 来 ， 才 能 真正 达到 通过 现代 的 技术 手段 提高 工程 效益 的 目的 。 

基于 这 一 考虑 ， 机 械 工 业 出 版 社 特 别 推出 了 这 套 主 要 面 问 相关 行业 工程 技术 人 员 的 
《CAD/CAM/CAE 工程 应 用 丛书 》。 本 丛书 涉及 AutoCAD、Pro/ENGINEER、Creo、UG、 
SolidWorks、Mastercam、ANSYS 等 软件 在 机 械 设 计 、 性 能 分 析 、 人 制造 技术 方面 的 应 用 ， 以 
及 AutoCAD 和 天 下 建筑 CAD 软件 在 建筑 和 室内 配 景 图 、 建 筑 施 工 图 、 室 内 装 江 图、 水 暧 、 
空调 布线 图 、 电 路 布线 图 以 及 建筑 总 图 等 方面 的 应 用 。 

本 套 从 书 立 足 于 基本 概念 和 操作 ， 配 以 大 量具 有 代表 性 的 实例 ， 并 融入 了 作者 丰 军 的 实 
践 经 验 ， 使 得 本 丛书 内 容 具 有 专业 性 串 、 操 作 性 强 、 指 导 性 强 的 特点 ， 是 一 套 真 正 具 有 实用 
价值 的 书籍 。 
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UG (Unigraphics NX) 是 Siemens PLM Software 公司 推出 的 一 个 产品 工程 解决 方案 ， 它 
为 用 户 的 产品 设计 及 加 工 提供 了 数字 化 造型 和 验证 手段 。UG 针对 用 户 的 虚拟 产品 设计 和 工 
艺 设计 的 需求 ， 提 供 了 经 过 实践 验证 的 解决 方案 ， 它 是 一 个 交互 式 的 CAD/CAM (计算 机 辅 
助 设计 与 计算 机 辅助 制造 ) 系统 ， 功 能 强大 ， 可 以 轻松 实现 各 种 复杂 实体 及 造型 的 建构 。 

UG 系列 软件 已 经 成 为 世界 上 最 优秀 、 应 用 最 广泛 的 计算 机 辅助 设计 软件 之 一 ， 更 是 得 到 
广大 设计 人 员 的 一 致 认可 ， 掌 握 UG 绘图 技巧 已 经 成 为 从 事 制 造 业 相关 行业 的 一 项 基本 技能 。 
本 书 特 色 

本 书 由 从 事 多 年 工程 设计 工作 和 实践 的 一 线 从 业 人 员 编 写 ， 在 编写 的 过 程 中 ， 不 但 注重 
绘图 技巧 的 介绍 ， 还 重点 讲解 了 UG 中 工程 设计 的 关系 。 

本 书 结构 严谨 、 内 容 丰 富 、 语 言 规范 ， 实 例 侧 重 于 实际 设计 ， 实 用 性 强 ， 主 要 面 癌 使 用 
UG NX 8.5 中 文 版 进行 机 械 设 计 与 制造 的 广大 初 、 中 级 用 户 ， 可 以 作为 设计 制造 实战 的 指导 
用 书 ， 同 时 也 可 作为 立志 学 习 UG 设计 用 户 的 培训 教程 ， 本 书 还 可 作为 大 专 院 校 计算 机 辅助 
设计 课程 的 参考 用 书 。 

在 每 一 章 的 开头 ， 作 者 都 对 本 章 的 重点 进行 了 说 明 ， 使 谈 者 在 进行 设计 之 前 可 以 做 到 心 
中 有 数 。 通 过 实例 ， 读 者 能 够 掌握 工程 设计 的 核心 知识 及 其 方法 。 

为 了 使 读者 尽快 掌握 UG NX 8.5 的 数控 加 工 方法 ， 笔 者 结合 多 年 使 用 UG 的 数控 加 工 经 
验 编写 了 本 书 ， 本 书 以 UG NX 8.5 中 文 厂 为 平台 ， 通 过 大 量 的 实例 讲解 ， 诠 释 应 用 UG NX 8.5 
中 文 版 进行 数控 加 工 的 方法 和 技巧 。 全 书 共 10 章 ， 主 要 内 容 包 括 : UG NX 8.5 的 数控 基础 知 
识 、 面 铣 前、 平面 铣 、 型 腔 铣 与 深度 加 工 犹 、 固 定 轴 曲 面 轮廓 铣 、 车 削 加 工 、 孔 加 工 、 多 轴 铣 
和 模具 型 胸 电 极 加 工 案例 ， 最 后 通过 综合 加 工 案例 来 讲述 数控 加 工 的 应 用 案例 。 

每 章 都 结合 综合 实例 进行 讲解 ， 最 后 一 章 还 介绍 了 几 个 大 型 综合 范例 的 制作 方法 ， 以 此 
来 说 明 UG NX 8.5 数控 加 工 的 实际 应 用 。 笔 者 希望 能 够 以 点 带 面 ， 展 现 出 UG NX 8.5 中 文 
版 数控 加 工 的 精髓 ， 使 用 户 看 到 完整 的 数控 加 工 过程 ， 进 一 步 加 深 对 UG NX 8.5 数控 加 工 模 
块 的 理解 和 认识 ， 体 会 UG NX 8.5 中 文 版 优秀 的 设计 思想 和 设计 功能 ， 从 而 能 够 在 以 后 的 工 
程 项 目 中 熟练 地 应 用 。 

本 书 除 书面 内 容 外 ， 还 附 以 学 习 光 各。 光盘 中 包含 全 书 实例 源 文件 素材 以 及 实例 的 结 
文件 ， 并 旦 随 书 光盘 还 包括 了 本 书 重要 案例 的 视频 讲解 及 最 终 制作 效果 ， 读 者 可 以 充分 利用 
这 些 资源 提高 学 习 效 率 。 

由 于 本 书 编号 人 员 的 水 平 有 限 ， 因 此 ， 在 编写 过 程 中 难免 有 不 足 之 处 ， 在 此 ， 编 写 人 员 
对 广大 读者 表示 歉意， 望 广 大 读者 不 音 赐 教 ， 对 书 中 的 不 足 之 处 给 予 指正 。 
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一 数控 加 工 是 现代 化 的 加 工 手 


段 ， 同 时 数控 加 工 技术 也 是 衡量 一 
个 国家 制造 业 发 展 水 平 的 标志 。 本 
章 主 要 介绍 数控 加 工 的 一 些 基础 知 
识 ， 常 见 数控 加 工 工艺 模块 ， 加 工 


际 加 工 中 经 常 出 现 的 问题 。 这 是 学 
习 数 控 加 工 的 第 一 步 . 


| 
| 
| 方法 的 选择 ， 刀 有 具 的 选择 ， 以 及 实 
| 
| 


加 数控 加 工 工艺 编排 特点 

叫 数控 加 工 中 的 常见 问题 与 解决 方案 
思 加 工 工艺 模块 的 选择 

加 刀具 的 选择 方法 

四 数控 加 工 流程 
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11 数控 加 工 工艺 


无 论 是 手工 编程 还 是 目 动 编程 ， 在 顷 程 前 首先 要 对 零件 做 全 面 的 分 析 ， 然 后 确定 零件 的 
加 工 方法 《零件 的 猴 夹 方式 、 刀 有 具 的 选择 等 )、 加 工 工 亏 路 线 〈 如 确定 切削 方式 ， 以 及 粗 、 
六 加 工 的 余 量 等 )， 及 切削 用 量 等 工艺 参数 〈 如 进 给 量 、 主 轴 转 速 和 切 前 深度 等 )。 因 此 ， 数 
控 编 程 前 的 工艺 分 析 是 一 项 十 分 重要 的 工作 。 若 要 制定 详细 的 数控 加 工 工艺 ， 需 从 以 下 几 个 
故而 入 
1 ) 加 工 方案 的 确定 。 首 先 依据 零件 的 外 形 斥 寸 大 小 以 及 其 加 工 深 度 、 精 度 等 选用 合适 
的 数控 加 工 机 床 ; 其 次 在 加 工 工序 编排 方面 ， 要 按照 工序 集中 的 原则 ， 尽 可 能 编排 
次 闭 夹 中 完成 ， ee 度 和 加 工效 率 。 
效 夹 工件 要 选择 合适 的 工 北 夹 具 采用 组 合 、 通 用 夹具 (如 平 口 钳 、 阶 梯 压 块 
这 样 可 以 节约 装 夹 的 时 间 ， ri ie 提高 经 济 效 益 。 
3 ) 选择 合理 的 加 工 工 艺 模块 〈 如 平面 猎 、 型 腔 锁 等 ) 以 及 合理 的 加 工 刀 路 。 其 选择 要 
领 应 从 以 下 几 点 考 处: 刀 路 尽量 短 ， 减 少 空 刀 ， 这 样 刀 路 计算 起 来 也 快 ; 合理 选择 
进 刀 点 、 退 刃 点 和 切入 方式 (如 螺旋 进 刀 、 斜 向 进 刀 等 )， 从 而 保证 进 刀 平稳 ， 也 可 
避免 撞 刀 的 事故 发 生 。 还 要 特别 注意 保证 零件 的 加 工 精度 〈 如 最 小 的 圆 角 R 值 、 壁 
的 垂直 度 等 )。 
4) 选用 合理 的 刀具 以 及 切 前 量 。 根 据 零 件 材 料 的 性 能 、 机 床 的 加 工 郊 围 选择 合适 的 刀 
其 及 切 前 量 


1.2 ”数控 加 工 中 的 常见 问题 与 解决 方案 


数控 加 工 是 一 项 比较 复杂 的 机 械 加 工 ， 在 实际 加 工 中 经 常 出 现 以 下 一 些 问 题 : 

1 ) 在 数控 加 工 过 程 中 ， 由 于 加 工 参 数 设置 不 合理 容易 造成 扎 刀 的 现象 。 为 了 避免 扎 刀 
现象 的 产生 ， 在 开始 加 工时 ， 要 养 成 试 切 的 习惯 ， 等 一 切 正常 后 再 恢复 到 正常 的 深 
度 加 工 。 

2 ) 加 工 曲面 不 光滑 。 其 产生 的 主要 原因 是 刃具 振动 和 刀具 不 锋利 。 下 面 就 着 重 分 析 一 
下 引起 刀具 振动 的 主要 的 因素 。 

加 刀具 伸 出 长 度 大 ， 加 工时 刀具 变形 大 ， 引 起 刀具 振动 ， 导 致 加 工 表 面 不 光 背 。 

四 有 阶梯 状 残 料 。 当 毛坯 料 有 阶梯 状 残 料 时 ， 切 削 形状 是 不 断 变 化 的 ， 刀 具 的 变形 就 
0 这 样 加 工 出 的 表面 就 不 光滑 。 

吃 刃 量 过 小 ， 出 现 加 工 打 消 的 现象 ， 寻 致 加 工 出 的 面 不 光滑 。 

TO 这 时 刀具 的 加 工 状 态 是 非常 不 稳定 的 ， 会 直接 影响 加 工效 果 。 

吃 刀 量 过 大 ,切削 力 就 会 变 大 ， 刀 上 共 也 会 变形 ， 导 致 加 工 出 的 面 不 光 背 。 

和 粘 转 也 就 是 加 工 很 费劲 ， 加 工 很 费劲 的 原因 是 主 
轴 的 功率 、 转 矩 承受 不 了 当前 的 切削 用 量 ， 那 么 就 需要 重新 生成 路 径 ， 减 少 吃 刀 深 
度 、 进 给 量 。 也 可 以 通过 调整 走 刀 速度 改善 切削 状态 。 

4 ) 在 加 工时 ， 突 然 出 现 断 刀 怎 样 处 理 ? 首 先 停止 加 工 ， 查 看 加 工 的 当前 序号 ， 以 便 后 


















































第 下 音色 6 和 是 过 直下 本 








续 接 上 当前 序号 继续 加 工 ; 接着 查看 断 刀 处 ， 是 否 有 断 刀 的 刀 体 ， 如 果 有 将 其 取 
出 ， 以 免 再 加 工时 碰 到 断 刀 头 出 现 意外 事故 ; 然后 分 析 断 刀 的 原因 是 路 径 问题 或 是 
刀具 拌 动 过 大 ， 或 是 材料 的 硬度 不 均匀 ， 或 是 主轴 电动 机 转速 不 正确 。 分 析 凋 整 好 
后 ， 更 换 一 把 新 刀 再 进行 加 工 。 如 果 没 有 更 换 路 径 ， 要 在 原 有 的 序号 上 提前 一 个 序 (>) 
号 进行 加 工 ， 这 时 一 定 要 注意 降低 进 给 速度 ， 因 为 断 刀 处 要 加 工 的 零件 材料 硬化 严 
重 ， 要 进行 刀具 磨合 后 再 进行 正常 加 工 。 
5 ) 在 加 工 结束 后 ， 应 注意 的 问题 : 
加 要 仔细 检查 加 工 后 的 效果 ， 如 果 有 问题 ， 看 看 有 没有 办 法 
回 在 印 下 工件 时 ， 要 小 心 ， 不 要 伤 到 已 加 工 好 的 工件 . 
加 要 注意 对 工作 人 台面 的 清理 ， 过 多 的 切 周 积压 在 工作 人 台面 上 ， 会 影响 机 床 的 精度 . 


1.3 数控 加 工 中 常见 的 工艺 模块 功能 的 介绍 


数控 加 工 过 程 中 各 用 的 工艺 模块 内 容 见 表 1-1。 





x 


表 1-1 工艺 模块 内 容 


设置 初始 设置 的 内 容 可 以 创建 的 内 容 
包括 MCS、 工 件 、 程 序 及 用 于 钻 、 粗 铣 、 钳 半 


进行 外 和 平面 铣 的 操作 、 刀 共和 组 


mill planar 


精 加 工 和 精 铣 的 方法 
a 包括 MCS、 工 件 、 程 序 、 钻 方法 、 粗 铣 、 半 精 进行 条、 平面 夕 和 固定 轴 轮 廓 铣 的 操作 、 
四 铣 和 精 钳 刀 其 和 组 
ES 包括 MCS、 工 件 、 程 序 、 钻 方法、 粗 铣 、 半 精 进行 钼 、 平 面 铣 、 固 定 轴 轮 廊 铣 和 可 释 轴 
铣 和 精 铣 轮廓 铣 的 操作 、 刀 有 具 和 组 


包括 MCS、 工 件 、 程 序 及 用 于 钻 、 粗 铣 、 钳 半 hs 入 


包括 一 个 可 使 用 基于 特征 的 加 工 创建 的 操作 子 进行 锁 扎 3 - 移 筷 名 >- 昌 头 筷 加 工 x 法 头 
machining knowledge | 类 型 、 操 作 子 类 型 的 默认 程序 父 项 以 及 默认 加 工 | 孔 加 工 、 键 孔 、 型 腔 铣 、 面 犹 前 和 攻 曙 级 的 


drill 





方法 的 列表 操作 、 刀 具 和 组 
人 包括 MCS、 工 件 、 若 干 进行 钻 孔 操作 的 程序 以 | ” 钻 的 操作 、 刀 具 和 组 ， 包 括 优化 的 程序 组 
Se 及 用 于 钻 孔 的 方法 及 特征 切削 方法 几何 体 组 
turning 包括 MCS、 工 件 、 程 序 和 6 种 车 削 方法 进行 车 削 的 操作 、 刀 有 具 和 组 


进行 线 切 割 的 操 贞 和 2 
wire_edm 包括 MCS、 工 作 、 程 序 和 线 切割 方法 本 


probing 包括 MCS、 工 件 、 程 序 和 铣削 方法 使 用 此 设置 来 创建 探测 和 一 般 运 动 操 作 、 


实体 工具 和 探测 工具 
1.4 06 加 工 工艺 模块 的 选择 





实 训 一 一 工艺 模块 的 选择 《一 般 机 极 零 件 加 工 ) 


引入 文件 : 光盘 \example\start\ChO1\1.1.prt 
结果 文件 光盘 \example\finisPNChOL1.1.prt 
视频 文件 : 光盘 \ 视 频 \ChOl1.1.avi 
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如 何 才能 正确 地 选择 加 工 工 艺 模块 ? 首先 要 
分 析 清 楚 工 艺 模块 适用 于 对 实体 模型 上 何 种 几何 
体 类 型 〈 如 “切削 区 底面 >“ 壁 几何 体 ”等 几何 
体 ) 进行 粗 加 工 或 者 精 加 工 。 下 面 用 一 个 实例 来 
详解 ， 如 何 选取 加 工 工艺 模块 对 零件 进行 精 加 
工 ， 让 读者 对 选择 加 工 工艺 模块 的 方法 有 个 初步 
的 认识 。 加 工 模型 如 图 1-1 所 示 。 
王 震 案例 工艺 分 析 

图 1-1 所 示 为 小 型 液压 泵 的 外 过 零件 图 ， 其 图 1 -1 加工 模 笃 
最 大 高 度 为 42.50mm， 外 形 最 小 倒 角 为 R2， 外 形 轮廓 比较 复杂 ， 零 件 的 材料 为 铸 钢 。 在 加 
工时 ， 刀 有 具 采用 D25 R0.8 牛 晓 刀 ， 运 用 型 腔 铣 铣削 方法 对 零件 外 表面 进行 粗 加 工 。 这 种 粗 
加 工 可 分 层 铣削 大 量 的 材料 。 

加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 1-2。 











表 1-2 加 工 刀 具 切 削 参 数 表 


MT: 主轴 转速 切削 进 给 率 每 刀 深 度 最 终 底 面 和 侧 
创建 型 腔 钳 操作 进行 粗 加 工 。 

站 0 

HCO3 操作 步骤 


1 ) 打开 本 例 光 益 文 件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 令 ， 保留 【加 工 
环境 】 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM a 在 工具 栏 中 
选择 【启动 】|【 加 工 】 命 令 ， 进入 加 工 模 块 ， 如 图 1-2 所 示 。 








驳 建 模 (M). 


@ 外 观 造 型 设计 (人 D. CtrlsAlt+s 
/ 心 制图 (D)... Ctrl#Shift+D 


四 机 床 构建 强 (8).. 
4 检测 作 . 





图 1-2 加工 环境 设置 
2 ) 在 加 工 环 境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 总 ， 然 后 按 图 1-3 所 示 的 步 


又 完成 刀具 D25 R0.8 的 创建 。 
3 ) 更 改 如 工 坐 标 系 的 位 置 ， 使 加工 坐标 系 位 于 工件 的 中 心 最 高 点 。 
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1-3 创建 D25 R0.8 刀具 


4) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工 序 】 按 钮 志 ， 创 建 型 腔 铣 操作 并 指定 加 工 几 何 
体 。 有 具体 操作 步骤 如 图 1-4 所 示 。 
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图 1-4 ”创建 型 腔 钳 操 作 并 指定 几何 体 
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5 ) 在 【型 腔 铣 】〗 对 话 框 中 ， 选 取 所 有 面 为 切削 区 域 ， 如 图 1-5 所 示 。 








1-5 选取 切 前 区 域 


6) 设置 切削 参数 : 在 【型 腔 铣 】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 】〗】 选 项 卡 ， 单 击 【切削 参 
数 】〗】 按 钮 EE 让 ， 进 入 【切削 参数 〗 设 置 对 话 框 ， 接 着 单 击 【 余 量 】 选 项 卡 进 行 参数 设 
置 。 其 体操 作 设 置 如 图 1-6 所 示 。 


od EE 


部 件 侧面 余 量 
毛坯 余 量 
检查 余 量 
收音 余 量 


公差 





1-6 设置 切 前 参数 








7) 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 、 进 给 率 和 主轴 速度 的 设置 。 具 体操 作 步 又 
如 图 1-7 所 示 。 


刀 畏 设置 


步 距 
平面 直径 百分比 

每 刀 的 公共 深度 恒定 

景 大 距离 5 o.5oool[: 

切削 层 





切削 | 参数 














图 1-7 设置 刀 轨 参数 


8 ) 在 【型 腔 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 庆 ， 生 成 粗 加 工 刀 
路 ， 如 图 1-8 所 示 。 











1-8 生成 粗 加 工 刀 路 





9 ) 检验 刀 轨 并 进行 切削 仿真 ， 具 体操 作 如 图 1-9 所 示 。 
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图 1-9 动态 切削 仿真 


15 加 工 刀 具 的 选择 方法 


选择 数控 切削 刀具 通常 要 考虑 数 控 机 床 的 加 工 能 力 、 工 序 内 容 及 工件 材料 等 因素 。 与 普 








通 机 床 相 比 ， 数 控 机 床 对 刀 其 的 要 求 更 局， 不 仅 要 求 精 度 高 、 刚 度 好 、 耐 用 度 局 、 耐 热 性 
好 ， 而 且 要 求 尺寸 稳定 、 安 疙 调整 方便 。 

数控 刀具 材料 有 高 速 钢 、 铅 钢 、 便 质 合 金 、 浴 层 便 质 合金 、 陶 次 、 立 方 所 化 硼 和 人 金刚石 
等 ， 其 中 应 用 最 多 的 古 便 质 合金 和 深层 价 质 合金 刀片 。 选 择 思 厂 材 质 主要 依据 被 加 工 工件 的 
材料 、 被 加 工 表面 的 精度 、 表 和 面 质 量 要 求 、 切 盖 载 何 的 大 小 及 切 判 过 程 有 无 冲击 和 振动 等 。 

















实 训 一 一 根据 加 工 对 象 选择 刀具 


引入 文件 光盘 \example\start\Ch01\1.2.prt 


结果 文件 光 松 \example\finish\Ch01\1.2.prt 


视频 文件 : 光 玲 \ 视 频 \Ch01\1.2.avi 











通过 对 本 例 刀 上 其 的 选择 进行 分 析 ， 使 读者 对 如 何 选择 合适 的 加 工 刀 上 其 有 个 初步 的 认识 。 
本 例 是 一 套 电 话机 听 简 后 善 模具 的 前 模 芯 。 首 先 对 其 进行 粗 加 工 ， 粗 加 工时 要 去 除 大 
量 的 材料 ， 加 工时 思 基 承受 的 力 会 很 大 ， 所 以 要 选取 直径 比较 大 的 牛 蜡 刀 D25 R0.8， 这 样 
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加 工时 束 不 容易 发 生 振 刀 、 断 丸 、 册 为 现象 。 然 后 对 其 进行 精 加 工 ， 由 于 模 必 的 型 腔 古 曲面 
构成 的 ， 为 了 使 加 工 的 曲面 表面 更 加 区 顺 ， 所 以 要 选取 球 刀 D10 R5 为 精 加 工 刀 上 其 。 最 后 是 
清 角 的 刀具 ， 由 于 模 必 存在 几 处 尖 角 部 位 ， 所 以 要 选取 平 刀 D6 为 清 角 刀具 。 前 模 心 零件 图 


如 图 1-10 所 示 。 











图 1-10 前 模 怪 零件 网 


By 案例 工艺 分 析 

图 1-10 所 示 为 前 模 芯 图 ， 其 型 腔 深 度 为 13.8.mm， 最 小 圆 角 为 R0.2， 型 腔 内 轮廓 由 曲 
面 构成 ， 和 零件 的 材料 为 P20。 本 零件 加 工时 首先 运用 型 胸 铣 对 零件 外 表面 进行 粗 加 工 ， 接 痢 
运用 剩余 铣 进行 半 精 加 工 ， 然 后 运用 固定 轴 轮 廓 铣 进行 精 加 工 ， 最 后 选用 深度 加 工 轮廓 铣 加 
工 方式 ， 采 用 D6 的 刀具 进行 清 角 加 工 。 

加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 1-3。 


表 1-3 加工 刀具 切削 参数 表 




















MA 及 a I > v N19 、 人 Dz Das NS 最 终 底面 和 
/mm /mm /r/min) | /(mm/min) / ee 


精 加 工 D10 R5 球 刀 D10RS (10, 75) 2800 1600 
清 角 精 加 工 D6 平 铣 刀 D6 (6, 50) 2500 1500 0 


由 加 工具 的 创建 和 操作 方法 ] 
运用 型 腔 铣 的 加 工 方式 对 模 芯 进行 粗 加 工 。 
2 标 作 步骤 


1 ) 打开 本 例 光 一 文件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工本 命令 。 在 工具 栏 中 


选择 【启动 】|【 加 工 】 命 令 ， 进 入 加 工 模块 ， 
2 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】〗 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】 按 钮 虽 ， 然 后 按 图 1-11 所 示 的 步 


又 完成 刀具 D25 R0.8 的 创建 。 


其 
粗 加 工 D25 R0.8 牛 盟 刀 D25 R0.8 (25, 75) 1800 1300 
半 精 加 工 D16 R0.8 牛蛙 刀 D16 RO.8 (16, 50) 2000 1300 0.15 
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1-11 创建 D25 R0.8 刀具 


3 ) 更 改 加 工 坐 标 系 的 位 置 ， 使 加 工 坐 标 系 位 于 工件 的 中 心 最 高 点 。 


4) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 于 ,创建 型 腔 轮 万 铣 操作 并 指定 加 工 几 
何 体 。 具 体操 作 步 骤 如 图 1-12 所 示 。 
家 | 创建 工序 区 
类 型 wa A 
mcoo]J 生 二 书 
工序 子 类 型 人 
2 长 双 本 运 
者 名 四 > 
yy 
”= 










程序 NC PROCRAM | 





选择 加 工 模型 作 
为 部 件 几 何 体 








名 称 


CAVYITY MILL 








1-12 创建 型 腔 铣 操作 并 选取 部 件 几何 体 


5 ) 在 【型 腔 锁 】〗】 对 话 框 中 ， 选 取 部 件 上 表面 为 切削 区 域 。 如 图 1-13 所 示 。 
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图 1-13 ”选取 切削 区 域 
6 ) 设置 切削 参数 : 在 【型 腔 铣 】〗 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 】 选 项 卡 ， 单 击 【 切 前 参 
数 】 按 钮 天 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 ， 接 着 单 击 【 余 量 】 选 项 卡 进行 参数 设 
置 。 具 体操 作 设 置 如 图 1-14 所 示 。 





图 1-14 设置 切削 参数 


7) 在 【 刀 轨 设置 】〗 选 项 区 中 完成 刀 轨 、 进 给 率 和 主轴 速度 的 设置 。 具 体 设 置 如 图 1-15 


所 未 。 
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1-15 设置 相关 参数 


8 ) 在 【型 腔 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 出 ， 生 成 粗 加工 的 刀 
路 ， 如 图 1-16 所 示 。 








图 1-16 生成 粗 加 工 刀 路 
9 ) 检验 刀 轨 并 进行 切削 仿真 ， 具 体操 作 如 图 1-17 所 示 。 
二 重 半 精 加 工 的 刀具 选择 和 操作 方法 


本 操作 选用 D16 R0.8 的 牛 蜡 思 对 零件 的 型 腔 部 分 进行 半 精 加 工 。 半 精 加 工 的 作用 是 保 
证 零件 的 余 量 均匀 便于 精 加 工 平稳 切削 。D16 R0.8 的 牛 息 刀 比 D25 R0.8 牛 鼻 刀 直径 小 ， 可 
以 切削 到 一 些小 扔 角 、 狭 窄 区域 ， 基 本 符合 半 精 加 工 要 求 。 

运用 剩余 铣 的 加 工 方法 进行 半 精 加 工 操作 。 
































效 控 加 工 基 础 知识 








图 1-17 动态 切削 仿真 


C3 操作 步 难 
1 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 品 ， 完 成 刀具 D16 R0.8 的 
创建 。 


2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 线 ， 程 序 弹 出 【创建 工序 】〗 对 话 框 。 然 
后 按 图 1-18 所 示 的 操作 步骤 ,创建 剩余 铣 操作 ， 部 件 几 何 体 可 继承 上 道 工序 剩余 铣 
的 部 件 几 何 体 . 
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图 1-18 创建 剩余 铣 操作 
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3 ) 设置 切削 参数 : 在 【剩余 久 】〗】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 〗 选 项 卡 。 首 先 单 击 【 切 削 
参数 】 按 钮 画 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 ， 再 单 击 【 余 量 】 选 项 卡 ， 设 置 【 余 
量 】 为 “0.15”， 然 后 单 击 【 空 间 范围 】 选 项 卡 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 ， 设 
置 “ 处 理 中 的 工件 ”为 “使 用 3D” 即 可 。 最 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 设置 。 具 体 设 
置 如 图 1-19 所 示 。 











1-19 设置 切削 参数 


4) 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 完成 刀 轨 、 进 给 率 和 主轴 速度 等 参数 的 设置 。 具 体 设置 如 
图 1-20 所 示 。 


如 加 设置 他 | 进 结 率 和 速度 


方法 METHOD emoo 回放 
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平面 直径 百分比 | 70.0000 





1-20 设置 相关 参数 
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5) 在 【剩余 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 人 钮 全 ， 生 成 半 精 加 工 的 万 
路 ， 如 图 1-21 所 示 。 





1-21 生成 半 精 加 工 刀 路 






[ER 情 加 工 的 刀具 选择 和 操作 方法 | 

本 操作 采用 了 D10 Rs 的 球 刀 对 零件 的 型 腔 进行 精 加 工 。 选 用 D10 RS 的 球 刀 可 满足 大 
部 分 区 域 的 精 加 工 要 求 ， 但 零件 上 还 有 D10 RS 的 球 刀 加 工 不 到 的 尖 角 部 位 ， 这 须 在 清 角 工 
序 去 完成 ， 

本 零件 选用 固定 轴 轮 廊 铣 加 工 方式 进行 精 加 工 。 精 加 工 刀 路 轨迹 如 图 1-22 所 示 。 
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1-22 精 加 工 思 路 轨迹 





1 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】 按 钮 澡 ， 完 成 刀具 D10 R5 的 
创建 。 

2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 寻 ， 程 序 弹 出 【创建 工序 】 对 话 框 。 创 
建 区 域 铣削 式 的 固定 轴 轮 廊 铣 ， 只 需 指定 切削 区 域 和 修 前 边界 即 可 。 具 体操 作 如 
图 1-23 所 示 。 
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图 1-23 创建 固定 轴 轮 亡 钳 操作 


3 ) 设置 区 域 铣 削 方式 的 固定 轴 轮 廊 铣 驱动 方法 : 在 【固定 轴 轮 廓 铣 】 对 话 框 中 ， 单 
击 【 驱 动 方法 】 选 项 区 中 的 【方法 】 为 【区 域 铣 削 式 〗 如 图 1-24 所 示 。 然 后 单 
击 【 区 域 铣削 】 设 置 按 钮 曙 ， 进 入 【区 域 铣削 驱动 方法 】 设 置 对 话 框 设置 相关 
参数 ， 具 体操 作 如 图 1-25 所 示 。 最 后 单 击 【确定 】 按 钮 完成 。 

EI Fy pr 

陡峭 空间 范围 





1-24 选择 【区 域 铣 判 】 了 驱动 方式 1-25 【区 域 狗 十 驱动 方法 】 参 数 设置 对 话 框 





4 ) 设置 进 给 参数 : 在 【固定 轴 轮 廓 铣 〗】 对 话 框 中 ， 单 击 【 进 给 率 和 速度 】 按 钮 市 ， 进 
入 【 进 给 率 和 速度 】〗 参 数 设 置 对 话 框 ， 完 成 切削 速率 、 进 给 率 和 主轴 速度 等 参数 的 








ET 





设置 。 具 体操 作 设 置 如 图 1-26 所 示 。 
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1-26 【 进 给 率 和 速度 】 设 置 对 话 框 
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1-27 生成 思路 轨迹 


6 ) 检验 刀 轨 并 进行 切削 仿真 : 在 【 刀 轨 可 视 化 】〗 对 话 框 中 勾 选 【IPW]】 为 【保存 】)， 以 
便 后 面 的 清 角 加 工 调用 ， 如 图 1-28 所 示 。 接 着 单 击 【播放 】 按 钮 出 ， 观 察 切削 动态 
模拟 ， 效 果 如 图 1-29 所 示 。 
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图 1-28 【 刀 轨 可 视 化 】 对 话 框 图 1-29 ”动态 切削 仿真 


清 角 的 刀具 选择 和 操作 方法 | 


本 操作 选用 了 D6 的 平 铣 刀 对 模 必 的 两 个 定位 角 进 行 清 角 加 工 。 清 角 加 工 就 是 去 除 半 精 
加 工 剩 余 的 残 料 。 由 于 此 模 必 两 个 定位 角 最 小 圆 角 半径 大 于 R3.0， 所 以 选用 D6 的 平 铣 刀 进 
行 清 角 精 加 工 即 可 满足 加 工 精 度 。 人 至 于 零件 上 用 清 角 也 加 工 不 到 的 部 位 〈 如 R0.2 圆 角 以 及 
局 部 的 尖 角 〉 可 以 通过 电 刨 的 方法 加 工 。 

本 工序 选用 深度 加 工 轮 廓 铣 加 工 方式 进行 清和 角 加 工 。 加 工 对 象 是 模 必 的 两 个 定位 角 。 记 
路 效 末 如 图 1-30 所 示 。 





























1-30” 清 角 加 工 思 轨 














人 数控 加 工 基础 知识 


戈 驮 操作 步骤 
1 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】〗 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀具 】 按 钮 旭 ， 完 成 刀具 D6 ee 
2 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 下 ， 创 建 【 深 度 加 工 轮 廓 】 定 切削 | 区 > 
域 。 具 体操 作 如 图 1-31 所 示 。 


od 
类 型 A 


1 mE = 
工序 子 类 型 人 
时 旭 志 加 座 
2 (学 
OO 六 





















1-31 创建 深度 加 工 轮廓 操作 并 指定 切削 区 域 


3 ) 在 【 妃 轨 设置 】 选 项 区 中 完成 刀 轨 、 进 给 率 和 主轴 速度 等 参数 的 设置 。 具 体 设置 如 
图 1-32 所 不 。 


忆 执 黄 置 A 从 | 进 苗 让 和 和 速度 
[wemoo 加 | 冰 | 天 
| 无 四 
合并 距离 | 3 0000 | mm 中 





1-32 设置 刀 轨 参数 








a 
2 i 3 
Ey 
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4 ) 生成 刀 路 轨迹 : 在 【深度 加 工 轮廓 】 对 话 框 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 大 生成 刀 路 轨 
迹 ， 如 图 1-33 所 示 。 





1-33 生成 刀 路 轨迹 


5 ) 检验 刀 轨 并 进行 切削 仿真 : 通过 旋转 、 平 移 等 操作 对 刀 路 进行 观察 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 确认 刀 路 轨迹 。 再 单 击 【3D 动态 】 选 项 卡 ， 接 着 单 击 【 播 放 】 按 钮 出 ， 观 察 切 
前 动态 模拟 ， 效 果 如 图 1-34 所 示 。 





1-34 动态 切削 仿真 


1.6 U6 数控 编程 加 工 流程 


UG 数控 编程 加 工 流程 如 图 1-35 所 示 。 
下 面 通过 一 个 典型 案例 的 分 析 、 编 程 、 加 工 ， 使 读者 对 UG 数控 编程 加 工 流程 有 个 系统 
的 了 解 。 








泛 民间 也 数控 加 工 基 础 知识 











选择 加 工 环境 





分 析 几 何 体 





I 


生成 刀 轨 后 处 理 、 车 间 工 艺 文 件 


图 1-35 UG 数控 编程 加 工 流 程 








创建 工序 











实 训 数控 编程 加 工 流程 (模具 前 模 必 加 工 ) 





残 佑 素 例 工艺 分 析 








如 图 1-36 所 示 为 手机 后 盖 的 前 模 心 图 ， 最 小 加 和 角 为 R0.2， 前 模 心 分 型 面 由 曲面 构成 ， 
零件 的 材料 为 P20。 首 先 采 用 D25 R0.8 牛 盟 思 对 前 模 蕊 外 表面 进行 粗 加 工 ， 以 便 分 层 去 除 大 
量 材 料 。 再 用 D16 R0.8 牛 民 刀 进 行 半 精 加 工 ， 从 而 保证 预 留 的 余 量 均匀 便于 精 加 工 切削 。 
然后 用 D10 Rs 的 球 思 进行 精 加 工 ， 最 后 用 D4 的 平 铣 刀 进行 清 角 加 工 。 

工艺 加 工 路 线 : 型 腔 粗 加 工 一 狭 罕 区 域 二 次 粗 加 工 一 半 精 加 工 一 曲面 精 加 工 一 平面 精 加 
工 一 清 角 加 工 。 

加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 1-4。 























表 1-4 加 工 刀具 切削 参数 表 


百 径 、 长度 | 步 上 | 主机 二 过 | 切 阅 进 给 素 | 每 万 深度 | 最终 底面 和 全 
IT 时 Ee 











n) 


粗 加 工 操作 的 创建 | 
首先 运用 型 腔 铣 的 加 工 方式 对 前 模 芯 表面 进行 粗 加 工 ， 加 工 对 象 是 前 模 芯 的 表面 区 域 。 
思路 轨迹 如 图 1-37 所 示 。 

















££ UG NX 8.5 数控 加 工 入 门 5 提 高 





1 ) 打开 本 例 光 盘 文件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 人 命令， 和 进入 加 工 
模块 。 

2 ) 在 加 工 环境 的 【 播 入】 工具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】 按 钮 旭 ， 然 后 按 图 1-38 所 示 的 步 
又 完成 刀具 D25 R0.8 的 创建 。 







创建 的 D25 RO.8 


| GENER ic_MACHIne] 





各 A 
a sl 


J 
仁 庆 十 沁 厂 画 用 | 太 陨 洒 
有 遇 (- 和 十 志 | 厂 | 





1-38 创建 D25 R0.8 刀具 


3 ) 更 改 加 工 坐 标 系 的 位 置 ， 使 加 工 坐 标 系 位 于 工件 的 中 心 最 高 点 。 

4) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工 序 】〗 按 钮 对， 创建 型 腔 铣 操 作 并 指定 加 工 几何 
体 。 具 体操 作 步 又 如 图 1-39 所 示 。 

5 ) 在 【型 腔 铣 】〗 对 话 框 中 ， 选 取 部 件 上 表面 的 所 有 面 为 切削 区 域 ， 如 图 1-40 所 示 。 

6 ) 设置 切削 参数 : 在 【型 腔 铣 】〗 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 】 选 项 卡 ， 单 击 【 切 削 参 
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数 】〗 按 钮 天 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 ， 如 图 1-41 所 示 。 再 单 击 【 余 量 】 选 项 
卡 ， 进 入 【 余 量 〗】 选 项 区 进行 参数 设置 . 





和 荔 由 各 是 晤 
人 人 汉 
入 一 








[we mocaw 加 
[ozsnos 尾 15 名 
[= 二 
加 




















选择 加 工 模型 作 
为 部 件 几何 体 













1-39 创建 型 腔 铣 操作 并 指定 加 工 几 何 体 


定 的 切削 
区 域 



























图 1-40 ”选取 切削 区 域 


7) 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 完成 刀 轨 、 进 给 率 和 主轴 速度 等 参数 的 设置 。 按 图 1-42 所 
示 的 步骤 操作 。 
8 ) 在 【型 腔 铣 】〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】〗 按 钮 央 ， 生 成 粗 加 工 的 刀 
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路 ， 如 图 1-43 所 示 。 








图 1-41 设置 切削 参数 


Ee 
A 


自动 设置 







设置 加 工 数 据 


表面 速度 (smm) 口 
每 向 进 给 量 口 
平面 直径 百分比 


每 刀 的 公共 深度 \ = 


一: 4 | -一 
加 


切削 模式 , 






长 度 间 隔 








图 1-42 设置 刀 轨 参数 








图 1-43 ”生成 粗 加 工 刀 路 
9 ) 检验 刀 轨 并 进行 切削 仿真 ， 其 具体 操作 如 图 1-44 所 示 。 











刀具 太 大 无 法 
切削 区 域 










Fe 
2M | 0.000000| 
YM 0.000000 


图 1-44 ”动态 切削 仿真 


Ry 俐 粗 加 工 操作 (2) 的 创建 

观察 上 述 粗 加 工 的 动态 切 痢 仿真 图 ， 会 发 现 有 一 缺口 处 刀具 无 法 切 前 ， 这 是 由 于 缺口 
党 度 太 罕 以 任 思 上 无 法 进入 。 接 下 来 用 D6 的 平 铣 刀 ， 仍 然 运用 与 型 腔 铣 粗 加 工 同样 的 步骤 
对 堆 件 进行 二 次 粗 加 工 切削 ， 但 加 工区 域 要 重新 选取 ， 如 疼 1-45 所 示 。 生 成 的 刀 路 如 网 1-46 
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所 示 。 检 验 刀 轨 并 进行 切削 仿真 ， 观 察 切 削 动 态 便 拟 ， 效 末 如 图 1-47 所 示 。 





图 1-45 重新 选择 加 工区 域 图 1-46 ”生成 的 刀 路 





图 1-47 动态 切削 仿真 


名 半 精 加 工 操 作 的 创建 


本 操作 选用 D16 R0.8 的 牛 鼻 刀 对 前 模 蕊 上 表 
面 进行 半 精 加 工 ， 以 保证 零件 的 余 量 均匀 便于 精 
加 工 平稳 切削 。 

选用 剩余 铣 加 工 方式 进行 半 精 加 工 。 加 工 
对 象 仍 是 前 模 忆 的 上 表面 。 刀 路 轨迹 如 网 1-48 
所 示 。 


总 下 操作 步骤 
1 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】〗】 工 具 条 上 单 击 
的 创建 。 
2) 在 【插入 】〗 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 苦 ， 创 建 剩余 铣 操作 。 部 件 几何 体 可 继 


























第 1 章 他 4 提倡 是 员 人 


承 上 步 粗 加 工 工序 部 件 几 何 体 。 有 具体 操作 步骤 如 图 1-49 所 示 。 


类 型 

CCZPI 1 

工序 子 类 型 
WE 由 2 (en 和 会 
沁 雪 下 秆 四 
HRYhy 








几何 体 A 人 






几何体 


[nc-ProcraM _ 国 指定 部 件 


| DIORS 帕 D-5 参加 | 
| Mes_MiLL Ea 
| METHOD Ea 


指定 检查 
指定 切 肖 区 域 


REST_MILLING 1 指定 修 章 过 界 





指定 前 一 个 /PW 


1-49 创建 剩余 铣 操作 


3 ) 在 【剩余 铣 】 对 话 杠 中， 选取 部 件 上 表面 的 所 有 面 为 切削 区 域 。 如 图 1-50 的 所 示 。 


站 定 的 切削 区 域 








1-50 ”选取 切 曾 区 域 


4 ) 设置 切削 参数 : 在 【剩余 铣 〗】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设 置 】〗】 选 项 卡 ， 单 击 【 切 削 参 
数 】〗】 按 钮 列 ， 进 入 【切削 参数 〗】 设 置 对 话 框 ， 如 图 1-51 所 示 。 再 单 击 【 余 量 】 选 项 
卡 ， 进 入 【 余 量 〗】 选 项 区 进行 参数 设置 . 

5) 在 【 刀 轨 设置 】〗】 选 项 区 中 完成 刀 轨 、 进 给 率 和 主轴 速度 等 参数 的 设置 。 有 具体 设置 如 
图 1-52 所 示 。 
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平面 直径 百分比 
每 刀 的 公共 深度 


6 ) 在 【剩余 独 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 贿 ， 生 成 半 精 加 工 的 
刀 路 ， 如 图 1-53 所 示 。 








1-51 


【 切 半 参数】 设置 对 话 框 


[aa 
Co 


人 
Caoo0. 000] 
C1500. 000) [名 

















A 
sje 


6.0000| | 

2,.000m| | 
| 冯 进 给 率 本 
200. 00m 
10.0000 





WW Ww 


1-52 ”设置 相关 参数 

















1-53 ”生成 半 精 加 工 思 路 


本 零件 的 曲面 精 加 工 将 采用 D10 Rs 的 球 刀 进行 切削。 
选择 区 域 铣 前 式 问 定 轴 轮 廓 铣 加 工 方式 进行 曲面 的 精 加 工 。 加 工 对 象 仍 是 前 模 心 的 上 表 
面 区域 ， 生 成 思路 轨迹 的 效 米 如 图 1-54 所 示 。 








1-54 ” 精 加 工 思 轨 


吕 如 操作 步骤 
1 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 巾 ， 完 成 刀具 D10 R5 的 
创建 。 


2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工 序 〗 按 钮 如， 创建 区 域 铣削 式 的 固定 轴 轮 亡 钳 ， 
指定 切削 区 域 和 修剪 边界 。 具 体操 作 如 图 1-55 所 示 。 

3 ) 设置 区 域 铣 削 式 的 固定 轴 软 廓 锁 驱 马 方 法 : 在 【固定 轴 轮 廓 铣 】 对 话 框 中 ， 单 击 
【驱动 方法 】 选 项 区 中 的 【方法 】 为 【区 域 铣削 】 如 图 1-56 所 示 。 然 后 单 击 【 区 域 
铣削 】 设 置 按钮 吧 ， 接 着 在 图 1-57 所 示 【 区域 铣削 驱动 方法 】 设 置 对 话 框 中 设置 相 
关 参 数 ， 最 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 。 
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褒 | 创建 工序 rp 存 | 固定 犀 库 狼 
几何 体 人 


让 


CuiLconcour) 一己 
2 ni 
工序 子 类 型 A 


此 山椒 思 妈 多 ent 
2 (OD) 查 锅 王 IE 全 | 指定 检查 


NE 六 指定 切 蜗 区 域 
的 四 可 指定 修剪 边界 


















| 
| mr 
车 















指定 的 切削 
区 域 


指定 底面 边界 为 
修剪 边界 


1-55 创建 固定 轴 轮 廊 铣 操作 


区 域 丢 前 语 动 方法 











图 1-56 ”选择 “区 域 铣削 ”驱动 方式 图 1-57 【区 域 铣削 驱动 方法 】 设 置 对 话 框 
4) 在 【 进 给 率 和 速度 】 对 话 框 中 完成 “ 进 给 率 、 主 轴 速 度 ” 等 参数 的 设置 。 具 体操 作 


如 图 1-58 所 示 。 


5 ) 生成 刀 路 轨迹 : 操作 对 话 框 中 的 其 他 参数 按 默 认 值 进 行 设置 ， 完 成 操作 对 话 框 中 所 
有 项 目的 必要 设置 后 ， 在 【固定 轴 轮 廓 钳 】〗 对 话 框 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 天 | 生成 刀 


路 轨迹 ， 如 图 1-59 所 示 。 


6 ) 检验 刀 轨 并 进行 切削 仿真 : 通过 旋转 、 平 移 等 操作 对 刀 路 进行 观察 ， 单 击 【确定 】 


效 控 加 工 基 础 知识 





按钮 确认 刀 路 轨迹 。 单 击 【3D 动态 】 选 项 卡 ， 注 意 在 【 刀 轨 可 视 化 】 对 话 框 中 要 私 
选 【IPW] 为 【保存 ]3， 以 便 后 面 的 精 加 工 调用 ， 如 图 1-60 所 示 。 接 着 单 击 【 播 
放 】 按 钮 着 ， 观 察 切削 动态 模拟 ， 效 果 如 图 1-61 所 示 。 























图 1-58 【 进 给 率 和 速度 】 设 置 对 话 框 图 1-59 ”生成 刀 路 轨迹 

















网罗 四 加 四 四 局 
= 





图 1-60 【 刀 轨 可 视 化 】 对 话 框 图 1-61 动态 切削 仿真 
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BB& 央 精 加 工 操作 2 的 创建 | 
此 精 加 工 的 创建 将 选择 D10 刀具 ， 运 用 面 狗 对 平面 区 域 进行 切削 。 
加 工 对 象 是 前 模 芯 的 平面 区 域 。 生 成 刀 路 轨迹 的 效果 如 图 1-62 所 示 。 


切削 区 域 Ls 





图 1-62 ”生成 刀 路 轨迹 


3》 操作 步骤 


1 ) 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】〗|【 加 工 】 命 令 。 

2 ) 按 前 面 介绍 的 刀具 创建 方法 ， 创 建 D10 的 立 铣 刀 。 

3) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 对， 创建 面 铣 操 作 并 指定 面 廊 界 。 具 体 
操作 步骤 如 图 1-63 所 示 。 


创建 工序 


woRKPIECE ei fe 


选择 模型 平面 作为 


>- 
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1-63 创建 面 铣 操作 并 指定 面 边界 
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4) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 、 进 给 率 和 主轴 速度 的 设置 。 具 体 设置 步骤 
如 图 1-64 所 示 。 
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1-64 


四 


村 由 时 时 村 
了 
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le 





5 ) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 单 击 【 切 削 人 参数】 按钮 到 ， 在 【切削 参数 】 对 话 框 中 设置 
【 壁 余 量 〗】 和 【最 终 底面 余 量 〗 如 图 1-65 所 示 。 完 成 设置 后 关闭 该 对 话 框 。 
6) 在 【 面 狗 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 睛 ， 生 成 精 加 工 刀 路 ， 如 


图 1-66 所 未。 


1-65 ”设置 相关 参数 
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FT 请 精 加 工 操 作 ‘3) 的 创建 


在 操作 导航 占 中 复制 精 加 工 (2〉 操作 作为 精 加 工 (3) 操作 的 模板 。 更 改 部 分 切削 参数 
即 可 。 


这 地 操作 步 又 
1 ) 在 操作 导航 器 中 进行 复制 、 糙 贴 并 重 命 名 操作 ， 如 图 1-67 所 示 。 


加 工序 导航 器 -几何 加 工序 导航 器 - 几何 














图 1-67 复制 、 粘 贴 并 重 命 名 操作 


2 ) 双击 重 命名 后 的 操作 ， 打 开 【 面 铣 】〗 对 话 框 。 
3) 在 【刀具 】 选 项 区 中 替换 刀具 为 D4。 
4 ) 选取 图 1-68 所 示 几 个 狭 窗 的 平面 区 域 和 4 个 定位 脚 避 空 区域 为 切削 区 域 。 


切 前 区 域 JJ 站 网 

















图 1-68 重新 选取 切削 区 域 


5 ) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 更 改 加 工 刀 具 、 进 给 率 和 主轴 速度 ， 如 图 1-69 所 示 。 
6 ) 在 【 面 铣 】〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 央 ， 生 成 精 加 工 刀 路 ， 结 
果 如 图 1-70 所 示 。 


[和 对 情 加 工 操 作 “4) 的 创建 
本 操作 选用 深度 加 工 轮廓 铣 加 工 方式 ， 采 用 D4 的 平 铣 刀 对 前 模 芯 的 几 个 斜面 区 域 进行 











精 加 工 。 加 工 对 和 象 仍 是 前 模 心 的 几 个 和 斜面 区 域 ， 如 图 1-71 所 示 ， 对 其 精 加 工 最 后 生成 思路 
轨迹 。 实 例 效果 如 图 1-72 所 示 。 








【数控 加 工 基础 知识 
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切削 | 梳 式 进 给 率 ee 人 
中 "和 Cfo00.000) [poe [a 
平面 直 科 百 委 比 | 国共 是 人 时 庆 化 进 结 率 

毛 二 距离 标 称 步 距 [112. 5o0o| 
揪 刀 评 度 每 刀 的 标 称 羡 度 [6.00000] 
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1-71 斜面 加 工区 域 





2 ) 按 前 面 介 绍 的 刀 上 其 创建 方法 ， 创 建 D4 的 平 统 刀 。 
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3) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工 序 】 按 钮 及 ,创建 深 度 加 工 轮廓 铣 操作 并 指定 切 
前 区 域 。 具 体操 作 步 又 如 图 1-73 所 示 。 


好 | 创建 工 订 并 
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1-73 创建 深度 加 工 轮廓 铣 操作 并 指定 切削 区 域 
4) 在 【 刀 轨 设置 〗】 选 项 区 中 完成 刀 轨 、 进 给 率 和 主轴 速度 等 参数 的 设置 。 具 体操 作 设 
置 如 图 1-74 所 示 。 完 成 设置 后 关闭 该 对 话 框 。 
刀 轨 设置 
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切削 参数 
非 切削 | 移动 





进 给 率 和 和 速度 


















































1-74 设置 相关 参数 
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5 ) 在 【深度 加 工 轮廓 锁 】 对 话 框 的 【操作 了】 选项 区 中 ， 单 击 【 和 生成】 按钮 蚀 ， 生 成 精 
加 工 的 刀 路 ， 如 图 1-75 所 示 。 





图 1-75 ”生成 精 加 工 的 思路 


1.7 本 章 小 给 


本 章 介 绍 的 是 UG CAM 的 基础 入 门 知 识 。 其 内 容 涵 焉 数控 加 工 工艺 、 数 控 加 工 中 的 忽 
见 问题 与 解决 方案 、 数 控 加 工 中 向 见 的 工艺 模块 功能 的 介绍 、UG 加 工 工 乞 模 块 的 选择 、 加 
工 思 其 的 选择 方法 、 数 控 编 程 加 工 流程 等 ， 并 分 列 以 典型 实例 来 说 明 其 操作 过 程 及 其 方法 ， 
使 读者 邵 悉 并 向 握 数控 加 工 方面 的 基础 知识 。 

UG CAM 是 把 虚拟 模型 变 成 真实 产品 的 重要 一 步 ， 即 把 三 维 模型 表面 所 包含 的 儿 何 信 
恩 目 动 进行 计算 ， 变 成 数控 机 床 加 工 所 需要 的 代码 ， 从 而 精确 地 完成 产品 设计 的 构想 。 

本 章 介 绍 了 许多 UG 铣 前 加 工 类 型 的 公共 选项 ， 这 些 公 共 选 项 也 应 用 于 本 书后 面 草 节 的 
实例 。 因 此 本 革 内 容 非 第 重要 ， 硕 望 读 者 牢记 并 消化 掌握 。 


1.8 评 后 习题 


1. 工艺 模块 的 选择 






































引入 文件 : 光盘 \example\start\ChO1\1.1.prt 





1 ) 加 工 工艺 分 析 。 
2 ) 将 加 工 坐 标 系 向 +Z 方 向 移动 至 零件 顶 面 ， 并 设置 安全 距离 为 0.5mm.。 
3 ) 创建 用 于 铣削 加 工 的 D0.5 刀具 。 
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图 1-76 ”加工 模型 


4 ) 创建 面 铣 削 操 作 ， 精 加 工 零件 所 有 平面 区 域 。 
2. 数控 编程 加 工 流程 


引入 文件 光 檀 \example\start\Ch01\1.2.prt 











本 练习 的 加 工 模 型 如 图 1-77 所 示 。 





图 1-77 加工 模型 


C3 练习 要 求 


1 ) 加 工 工 艺 分 析 。 

2) 工艺 路 线 确立 。 

3 ) 创建 用 于 铣削 加 工 的 刀具。 
4) 创建 粗 、 精 加 工 。 








Chapter | 


而 铣 削 是 通过 选择 面 区域 来 指 


定 加 工 范围 的 一 种 操作 ， 主 要 用 于 
加 工区 域 为 平面 且 表 面 余 量 一 致 的 2 . 
零件 。 | 

面 铣削 是 平面 铣削 模板 里 的 一 种 


| 操作 类 型 。 它 不 需要 指定 底面 ， 加 

| 工 深度 由 设置 的 余 量 决定 。 因 为 设 | 
置 深度 余 量 是 沿 刀 轴 方向 计算 ， 所 面 4 镀 前 

| 以 加 工 面 必须 和 思 轴 垂直 ， 否 则 无 

| 法 生成 刀 路 。 | 





| 

| 

| 

| z 

| ”加 面 铣 削 概述 

，。 加 面 统 削 的 加 工 几 人 向 体 
回 面 铣削 的 刀具 和 刀 轴 

| 回 面 铣削 的 刀 轨 设置 

| ”加 机 床 控制 

| ”加 思路 生成 与 模拟 
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2.1 面 铣削 概述 


面 铣削 是 通过 选择 面 区 域 来 指定 加 工 范围 的 一 种 操作 ， 主 要 用 于 加 工区 域 为 平面 且 表 向 
余 量 一 致 的 零件 。 

面 铣 前 是 平面 狂 前 模板 里 的 一 种 操作 类 型 。 其 加 工 深 度 由 设置 的 毛 坏 距离 决定 。 因 为 设 
置 毛 坏 距 离 是 治 刀 轴 方 癌 计 算 ， 所 以 加 工 面 必 须 和 刀 轴 垂直 否则 无 法 生成 刀 路 。 面 铣削 生成 
的 刀 路 属于 平面 二 维 刀 轨 。 


面 铣削 的 特点 


面 铣削 操作 是 从 模板 创建 的 ， 并 且 需 要 几何 体 、 刀 具 和 参数 来 生成 刀 轨 。 为 了 生成 刀 
级 ，UG 程序 需要 将 面 几何 体 作为 输入 信息 。 对 于 每 个 所 选 面 ， 处 理 器 会 跟踪 几何 体 确定 要 
加 工 的 区 域 ， 并 在 不 过 切 部 件 的 情况 下 切削 这 些 区 域 。 面 铣削 的 特点 有 以 下 几 方 面 : 
1 ) 交互 非常 简单 ， 原 因 是 用 户 只 需 选 择 所 有 要 加 工 的 面 并 指定 要 从 各 个 面 的 顶部 去 除 
的 余 量 ， 

2 ) 当 区 域 互相 靠近 且 高 度 相 同时 ， 它 们 就 可 以 一 起 进行 加 工 ， 这 样 就 因 消除 了 某 些 进 
刀 和 退 刀 运动 而 节省 了 加 工时 间 。 合 并 区 域 还 能 生成 最 有 效 的 刀 轨 ， 原 因 是 刀具 在 
切削 区 域 之 间 移动 不 太 远 ， 
3 ) 面 铣 提供 了 一 种 从 所 选 面 的 顶部 去 除 余 量 的 快速 简单 方法 。 余 量 是 以 自 面向 顶 而 非 
自 顶 向 下 的 方式 进行 建 模 的 ， 

4) 使 用 面 统 可 以 轻松 地 加 工 实体 上 的 平面 ， 如 通常 在 铸件 上 出 现 的 固定 凸 热 . 

5 ) 创建 区 域 时 ， 系 统 将 面 所 在 的 实体 识别 为 部 件 几 何 体 。 如 果 将 实体 选 为 部 件 ， 则 可 
以 使 用 干涉 检查 来 避免 干涉 此 部 件 . 

6 ) 对 于 要 加 工 的 各 个 面 ， 可 以 使 用 不 同 的 切削 模式 ， 包 括 使 用 “教导 ”模式 来 驱动 刀 
具 的 手动 切削 模式 。 

7) 刀具 将 完全 切 过 固定 凸 垫 ， 并 在 抢 刀 前 将 其 完全 清除 . 


面 铣 削 适 用 零件 特点 
面 铣 前 适用 于 刀 轴 垂直 底面 或 顶 面 为 平面 工件 的 加 工 ， 如 型 芯 和 型 腔 的 基准 面 、 台 阶 
面 、 底 面 、 轮 廊 外 形 等 。 
面 铣 前 加 工 的 工件 侧 壁 可 以 是 不 垂直 的 ， 也 区 是 说 面 铣 前 可 以 加 工 和 斜面 。 
面 铣削 常用 于 多 个 底面 的 精 、 狂 加 工 和 侧 辟 的 精 加 工 。 
面 铣削 操作 步骤 
使 用 面 铣 前 ， 应 指定 要 去 除 的 材料 量 以 及 要 避免 干涉 的 周围 部 件 和 检查 几何 体 。 面 铣削 
操作 的 一 般 流 程 如 图 2-1 所 示 。 


多 区 生硬 铣 前 操作 | 


面 铣削 是 用 于 和 面 轮廓 、 撒 面 和 壁 或 面 扳 马 的 一 种 铣削 方式 。 它 通过 逐 层 切削 工件 来 创建 
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调 入 模型 


切 始 化 加 工 环 境 
创建 对 象 


创建 面 铣削 操作 
指定 几何 体 _ 设置 切削 参数 、 指定 刀具 号 及 补偿 寄存 器 
设置 切 前 移动 
刀 轨 的 生成 与 确认 


图 2-1 面 铣 前 操作 的 一 般 流 程 








刀具 路 径 。 
在 【创建 工序 】 对 话 框 中 ，UG CAM 提供 了 4 种 用 于 创建 面 铣削 操作 的 模板 ， 如 图 2-2 
所 示 。 


mill_ planar 


底面 和 壁 铣 削 





使 用 IPW 底面 和 壁 铣削 一 一 -一代 


使 用 边界 而 铣 前 一 一 一 总 二 申请 UB 
hf l 
手工 面 铣削 各 9 全 






区 域 底面 ”“ 辟 几何体 ”等 几何 体 类 型 进行 粗 、 精 加 工 。 底 面 和 壁 锁 削 操作 中 将 包含 
部 件 几何 体 、 切 削 区 域 底面 、 壁 几何体 、 检 查 几 何 体 和 自动 选择 壁 等 几何 体 . 


加 FLOOR WALL IPW (使 用 IPW 底面 和 壁 铣削 ) 员 : “使 用 IPW 底面 和 壁 铣削 ”和 
“底面 和 壁 铣削 ”功能 相同 ， 不 同 的 地 方 是 “使 用 IPW 底面 和 壁 锁 削 ”用 于 在 前 一 个 
操作 中 继承 了 IPW 的 情况 。 而 奔 面 和 壁 铣削 加 工 的 毛坯 是 指定 的 。 

加 FACE MILL (使 用 边界 面 铣 ) 畏 : “使 用 边界 面 铣 前 ”适用 于 在 实体 模型 上 使 用 
“ 面 边界 ”等 几何 体 进行 的 粗 、 精 加 工 。 使 用 边界 面 铣 削 操 作 中 包 仿 部件 几 何 体 、 面 
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(毛坯 六 界 )、 检 查 边 界 和 检查 几何 体 。 

名 FACE MILL MANUAL (手工 面 铣削 ) 图 : “手工 面 铣削 ”可 以 代替 使 用 某 一 种 可 
选择 、 预 定义 的 切削 模式 。 手 工 面 铣 削 操 作 包含 所 有 几何 体 类 型 ， 并 且 切 削 模 式 应 设 
为 “混合 ”。 


2.2 面 铣 前 公共 参数 选项 与 设置 


面 铣 前 加 工 包 括 4 种 利 见 子 加 工 关 型 ， 但 它们 的 公共 选项 设置 多 数 是 相同 的 ， 因 而 本 节 
重点 讲解 这 些 公共 参数 选项 含义 及 其 设置 方法 。 


和 面 铣 间 加 工 几何 体 的 选择 


使 用 面 铣 前 ， 只 需 选 择 部 件 几 何 体 、 切 削 区 底面 几何 体 、 面 边界 几何 体 、 壁 儿 何 体 和 检 
答 儿 何 体 区 可 以 创建 操作 。 有 共 体 介绍 如 下 。 

1. 几何体 

【 几何体 】 选 项 用 于 指定 面 铣 前 操作 的 几何 体 父 组 对 象 ， 如 网 2-3 所 示 。 如 果 用 户 在 
创建 操作 之 前 没有 创建 几何 体 对 象 或 者 没有 指定 CAM 默认 几何 体 父 组 〈MCS_ MILL)， 可 
以 单 击 【 新 建 】 按 钮 员 ， 在 随后 弹出 的 【新 建 儿 何 体 】 对 话 框 中 创建 面 铣 削 的 几何 体 父 
组 ， 如 图 2-4 所 示 。 

















指定 部 件 
指定 检查 体 


指定 切削 区 底面 


指定 幢 几 何 体 


指定 修 草 迪 寞 


几何 件 子 类 型 A 


sh 




















图 2-4 【新 建 儿 何 体 】 对 话 框 

















2. 指定 部 件 

【指定 部 件 】 选 项 用 于 指定 面 铣削 操作 的 部 件 几何 体 。 单 击 【 选 择 或 编辑 部 件 几何 体 】 
按钮 国 ， 程 序 弹出 【部 件 几何 体 】 对 话 杠 。 

部 件 几何 体 】 对 话 框 只 有 一 种 用 于 指定 部 件 几何 体 的 过 滤 方法 “ 体 ” 即 要 作为 部 件 几 
何 体 的 对 象 必须 是 实体 一般 是 零件 )。 单 击 按钮 加 ， 可 以 取消 所 选 实体 的 选择 。 指 定 部 件 属 
儿 何 体 如 图 2-5 所 示 。 









指定 零件 作为 部 











2-5 指定 部 件 几何 体 


3. 指定 切削 区 域 

【指定 切削 区 底面 】 选 项 用 于 定义 要 切削 的 底面 。 单 击 【 指 定 切 削 区 底面 】 按 钮 别 ， 程 
序 弹出 【 切 前 区 域 】 对 话 框 。 通 过 该 对 话 框 ， 可 以 选择 面 、 片 体 和 小 平面 体 作为 要 切削 的 区 
域 ， 对 选择 的 切削 区 域 可 以 进行 编辑 ， 也 可 以 添加 新 的 面 作为 切削 区 域 ， 如 网 2-6 所 示 。 


指定 要 加 工 的 面 
区 域 





图 2-6 指定 切 前 区 域 
4. 指定 壁 几 何 体 
【指定 壁 儿 何 体 】 选 项 是 指 面 铣 章 过 程 中 ， 切 判 区 域 的 侧 壁 面 几 何 体 。 通 过 指定 侧 
壁 ， 可 以 单独 设置 壁 余 量 。 单 击 【选择 或 编辑 壁 几何 体 】 按 钮 别 ， 将 弹出 【 壁 几 何 体 】 对 
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话 框 。 通 过 该 对 话 框 ， 用 户 可 以 选择 面 、 片 体 和 特征 《曲面 区 域 》 作 为 壁 几 何 体 ， 如 图 2-7 
所 示 。 

在 【几何 体 】 选 项 区 勾 选 【 目 动 辟 】 复 选 枉 ， 程 序 会 日 动 选择 与 切 前 区 域 相 邻 的 侧 盛 面 
作为 壁 几何 体 。 






指定 铣 前 区 域 所 在 
的 侧 壁 面 z 





2-7 指定 壁 儿 何 体 


$5. 指定 检查 体 

【指定 检 奏 体 】 选 项 用 于 指定 代表 夹具 或 其 他 避免 加 工区 域 的 实体 、 面 、 曲 线 。 当 刀 
轨 遇 到 检查 曲面 时 ， 刀 只 将 退出 ， 直 至 到 达 下 一 个 安全 的 切削 位 置 。 单 击 【 选 择 或 编辑 检 
查 几 何 体 】 按 钮 别 ， 弹 出 【检查 几何 体 】 对 话 框 ， 如 图 2-8 所 示 。 图 2-9 所 示 为 表示 装 来 
的 实体 。 








2-8 【检查 儿 何 体 】 对 话 杠 





面 铣削 





2-9 表示 装 夹 的 实体 


实 训 一 一 自 定义 加 工 几 何 体 
使 用 面 铣削 只 需 选 择 部 件 几 何 体 、 切 前 区 撒 面 几何 体 、 面 边界 几何 体 、 盛 几何 体 和 检 碍 
几何 体 融 可 以 创建 操作 。 下 面 用 一 个 实例 来 详解 ， 在 【 面 铣削 】 对 话 框 中 如 何 选择 加 工 几 何 


体 。 面 铣削 加 工 模型 如 图 2-10 所 示 。 








2-10 面 铣 前 加 工 模型 


引入 文件 : 光盘 \example\start\Ch02\2.1.prt 


结果 文件 ， 光 盘 \example\finish\Ch02\2.1.prt 


视频 文件 ， 光 檀 \ 视 频 \Ch02\2.1.avi 
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戈 落 操作 步骤 


1 ) 打开 本 例 光 盘 文 件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 人 命令 ， 保 留 【 加 工 
环境 】 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM 加 工 环境 中 。 

2 ) 在 工具 栏 中 选择 【起 点 】|【 加 工 】 命 令 ， 双 击 【MCS _MILL] 项 目 (或 者 选择 右键 
菜单 【编辑 】 命 令 )， 编 辑 加 工 坐 标 系 的 位 置 ， 使 其 位 于 工件 的 中 心 最 高 点 。 具 体操 
作 步 骤 如 图 2-11 所 示 。 


Mill Orient 


网- 自动 判断 Em 


定 入 CSYS 的 对 重 





A 
自动 平面 Ea 
| 20.0000| 














2-11 编辑 加 工 坐 标 系 


3 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 轩 ， 创建 底面 壁 铣削 操作 并 指定 部 件 几 
何 体 。 具 体 设置 如 图 2-12 所 示 。 











面 铣削 


村 | 创建 工友 
关 型 
wiplono) 坊 盟国 
工序 子 类 型 
(国正 开征、 
刁 辆 国 谐 站 指定 检查 体 


因 引 和 指定 切 鹿 区 底面 





1 [| 
指定 部 件 Ou 












指定 壁 几 何 体 


CE 指定 修剪 边界 

| D25RO0.8 | 义 刀 -5 ie) 

em 国 | EE 
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选择 加 工 模 型 作 
为 部 件 几 何 体 







图 2-12 ”创建 底面 壁 铣削 操作 并 指定 部 件 几 何 体 
4) 在 【底面 壁 】 对 话 框 中 指定 切削 区 底面 。 具 体操 作 步 骤 如 图 2-13 所 示 。 











选择 切削 区 底面 


2-13 ”指定 切 前 区 底面 
5 ) 在 【底面 壁 】 对 话 框 中 指定 检查 体 。 有 具体 操作 步骤 如 图 2-14 所 示 。 
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可 | 净 埋 几何 件 





图 2-14 指定 检查 体 


6) 在 【底面 壁 】 对 话 框 中 指定 修剪 边界 。 具 体操 作 步 骤 如 图 2-15 所 示 。 





2-15 ”指定 修 和 剪 边界 


222 [EARL 


面 铣削 操作 的 【 面 铣 前 区 域 】 对 话 框 中 ,【 工 具 】 选 项 区 和 世 轴 】 选 项 区 用 于 设置 切 
前 加 工 的 刃具 和 刀具 相对 于 机 床 坐 标 系 的 方位 。 
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1. 刀具 贡 和 置 
【工具 】 选 项 区 主要 设置 刀具 类 型 、 尺 寸 ， 以 及 手工 换 刀 、 刀 具 补偿 等 参数 。 在 【刀具 】 
F 拉 列表 框 中 选择 先前 已 定义 的 刀具 ， 以 进行 编辑 【工具 】 选 项 区 的 选项 如 图 2-16 所 示 。 
回 新 建 ; 单 击 【 新 建 】 按 钮 四， 可 以 创建 新 的 刀具 定义 ， 并 将 其 放 在 操作 导航 器 的 、(O>) 
“机 床 ” 视 图 中 以 用 于 其 他 操作 。 弹 出 的 【创建 刀具 】 对 话 框 ， 如 图 2-17 所 示 。 如 果 
用 户 需要 编辑 刀具 ， 可 以 单 击 【 编 辑 /显示 】 按 钮 图， 重新 定义 刀具 参数 。 








| 从 库 中 调用 刀具 


具 库 中 调用 设备 











图 2-16 【工具 】 选 项 区 的 选项 图 2-17 【创建 刀具 】 对 话 框 


名 输出 : 在 【和 输出】 选项 组 中 可 设置 并 显示 刀具 号 、 补 偿 、 刀 有 具 补偿 、Z 偏 置 及 其 相 
关 继 承 状 态 的 当前 参数 。 

呵 换 刀 设置 :【 换 刀 设 置 〗】 选 项 组 显示 手工 换 刀 和 文本 状态 的 当前 设置 ， 还 显示 夹 持 器 
号 和 继承 状态 。 勾 选 【 手 工 换 刀 】〗 复 选 选项 ， 将 由 人 工 来 设置 换 刀 。 义 选 【 文 本 状 
态 】 复 选项 ， 可 在 下 方 的 文本 框 内 输入 换 刀 的 文字 描述 。 

2.， 刀 轴 

刀 轴 可 用 于 多 种 铣削 操作 中 ， 除 了 深度 加 工 、5 轴 铣 、 可 变 轮 廊 操 作 、 一 般 运 动 、 探 测 

和 顺序 铣 。 可 在 【 轴 】 选 项 区 控制 刀具 相对 于 机 床 坐 标 系 的 方位 。 

在 【 轴 】 下 拉 列 表 框 中 包括 4 种 轴 定 义 方法 : 

困 +ZM 轴 : 将 机 床 坐 标 系 的 轴 方 位 指派 给 刀具 ， 

名 指定 矢量 : 允许 通过 定义 矢量 指定 刀 轴 。 激 活 此 选项 后 ， 将 显示 “指定 矢量 ” 选 
项 ， 如 图 2-18 所 示 。 用 户 可 以 在 下 拉 列 表 框 中 选择 矢量 ， 也 可 以 在 图 形 区 中 指定 矢 
量 ， 还 可 以 单 击 【 矢 量 构造 器 】 按 钮 振 ， 在 弹出 的 【矢量 】 对 话 框 中 确定 矢量 ， 如 
图 2-19 所 示 。 

呵 垂直 于 第 一 个 面 : 将 刀 轴 定向 为 垂直 于 第 一 个 选 定 的 面 。 主 要 用 于 面 铣削 操作 ， 

馈 动态 : 可 以 在 图 形 窗口 中 操纵 矢量 以 指定 刀 轴 。 
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指定 矢量 





图 2-18 指定 矢量 方法 图 2-19 【和 矢量】 对话 框 





实 训 一 一 圆 角 铣 刀 的 创建 方法 


我 壳 操作 和 步 参 


1 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀具 】 了 按钮 测 ， 然 后 按 图 2-20 所 示 的 
步骤 完成 刀具 D16 R0.8 的 创建 ， 


RID—=T FF Dh- R1 











(FL) 万 列 长 度 
如 加 


蕉 未 
编号 



































图 2-20 创建 D16 R0.8 刀具 
2) 在 【 铣 刀 -5S 参数 】 对 话 杠 中 设置 刀 柄 参数 。 有 具体 操作 如 图 2-21 所 示 。 


3 ) 在 【和 铣 刀 -5 参数 】 对 话 框 中 ,【 夹 持 器 【更 多 】 两 个 选项 卡 ， 这 里 可 以 不 设置 参数 . 
【 夹 持 器 】 俗 称 【 刀 具 卡 头 〗，【 夹 持 器 】 可 根据 实际 的 刀具 卡 头 尺寸 大 小 自行 创建 。 








2-21 设置 刀 柄 参数 


yy 信和 加 铣削 刀 轨 设置 
【 刀 轨 设置 】 选 项 区 主要 控制 【 切 前 模式 二 、【 步 距 】、【 切 削 参 数 】、【 非 切削 移动 【 进 





给 和 速度 】 等 参数 的 设置 。【 刀 轨 设 置 】 选 项 区 的 选项 如 图 2-22 所 示 。 
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刀具 平 直 百 分 比 。 从 
变量 平均 秆 | 


2-22 【 力 轨 设置 】 选 项 区 


1. 方法 
在 “方法 ”下 拉 列 表 框 中 可 选择 加 工 方法 组 ， 如 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 。 当 选择 的 
加 工 方法 为 【NONE 】 时 ， 可 单 击 【 新 建 】 按 钮 别 ， 在 弹出 的 【新 建 方法 】 对 话 框 中 创建 新 
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的 方法 或 方法 组 ， 如 图 2-23 所 示 。 
单 击 【 编 辑 】 按 钮 测 ， 可 在 弹出 的 【铣削 方法 】 对 话 框 中 对 选择 的 方法 组 或 方法 进行 编 
得 ， 如 图 2-24 所 示 。 
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2-23 【新 建 方法 】 对 话 框 2-24 【铣削 方法 】 对 话 框 


2. 切削 模式 

用 于 面 铣削 的 切 前 模式 〈 切 前 方法 ) 有 很 多 种 ， 如 “跟随 部 件 ”“ 跟 随 周边 ”“ 混 合 ” 
“ 摆 线 ” “ 单 癌 ?” “往复 ” “ 单 回 轮 厄 ?” 等 。 

(1) 跟随 部 件 “跟随 部 件 ” 切 削 模 式 通 过 从 整个 指定 的 部 件 几 何 体 中 形成 相等 数量 的 
偏 置 (如 果 可 能 ) 来 创建 切削 模式 ， 如 图 2-25 所 示 。 偏 置 定 义 型 腔 和 岛 的 “部 件 ” 几 何 
体 ， 可 创建 “跟随 部 件 ” 切 削 模 式 。 






从 型 胜 偏 置 


2-25 “跟随 部 件 ”切削 模式 














第 2 亲 首 GCE: 





: 技巧 点 抽 2 入 
i I \ 
-《  。” 当 步 距 非 党 大 ( 步 距 大 于 刀 县 直径 的 50% 但 小 于 刀具 直径 的 100% ) 时 ， 在 连 | ' 
| 续 的 刀 路 之 间 可 能 有 些 区 域 切 前 不 到 。 对 于 这 些 区 域 ， 处 理 器 会 生成 其 他 的 清理 刀 | © 
| 
| 


| 轨 以 移 除 材料 。 





(2) 跟随 周边 “跟随 周边 ”创建 的 切削 模式 可 生成 一 系列 治 切 削 区 域 轮 廓 的 同心 刀 
路 。 通 过 仿 置 切削 区 域 的 边缘 环 可 以 生成 该 种 切削 模式 ;， 当 刀 路 与 切削 区 域 的 内 部 形状 重 登 
时 ， 这 些 刀 路 将 合并 成 一 个 刀 路 ， 然 后 再 次 俩 置 这 个 刀 路 形成 下 一 个 刀 路 ;可 加 工区 域内 的 
所 有 刀 路 都 将 是 封闭 形状 。 “跟随 周边 ”切削 模 陈 如 图 2-26 所 示 。 





图 2-26 “跟随 周边 ”切削 模式 


“跟随 周边 ”切削 模式 除了 将 切削 方 癌 指定 为 “ 顺 狂 ”或 “ 逆 铣 ”外 ， 还 上 必须 将 “ 胸 体 
方 回 ” 指 定 为 “ 同 内 ”或 “ 同 外 ”。 

使 用 “ 回 内 ” 腔 体 方 风 时 ， 离 切削 区 域 中 心 最 近 的 刀具 一 侧 将 确定 “ 顺 铣 ”或 “ 逆 
铣 ”。 使 用 “ 回 外 ” 胸 体 方 癌 时 ， 离 切削 区 域 边 缘 最 近 的 刀具 一 侧 将 确定 “ 顺 铣 ”或 “ 逆 
铣 ”， 如 图 2-27 所 示 。 





加 外 





图 2-27 “跟随 周边 ”切削 模式 -选取 切 前方 问 
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-全 横 曾 让 接 。 记 eeemeeeeeeeeeeeeeeeneepesseeeeees 、 
《 ”如 图 2-27 所 示 ， 说 明了 当 “ 顺 铣 ” 与 “向 内 ” 腔 体 方向 结合 使 用 时 ， 此 切削 
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(3) 摆 线 “ 摆 线 ”切削 模式 采用 回环 控制 圣 入 的 刀具 。 当 需要 限制 过 大 的 步 距 以 防止 
刀具 在 完全 和 入 切口 时 打上 肠 ， 且 需要 避免 过 量 切削 材料 时 ， 可 使 用 此 选项 。 在 进 刀 过 程 中 的 
怠 和 部 件 乙 间 、 形 成 锐角 的 内 扔 角 以 及 罕 区 域 中 ， 儿 乎 总 是 会 得 到 内 藤 区 域 ， 摆 线 切 前 可 消 
除 这 些 区 域 。 该 切削 模 陈 刀具 以 小 的 回环 切削 模式 来 加 工 材料 ， 也 瓯 是 说， 刀具 在 以 回环 切 
闭 模 式 移动 的 同时 ， 也 在 旋转 。 图 2-28 所 示 为 “ 摆 线 ”切削 模式 。 














图 2-28 “ 摆 线 ”切削 模式 


摆 线 切削 的 图 样 方 同 《切削 顺序 )》 有 两 种 :“ 辐 外 ”和 “加 内 ”《〈 切 前 参数 里 设置 )， 如 
图 2-29 所 示 。 








图 2-29 “ 摆 线 ”切削 模式 的 切削 方 回 
a) 问 外 b) 回 内 


摆 线 切削 的 切 前 方 癌 设置 为 加 外 ， 这 种 切削 模式 适合 进行 高 速 粗 加 工 。 这 种 切削 模式 包 
括 摆 线 铣削 、 抛 角 倒 圆 和 其 他 抛 角 及 仍 入 区 域 处 理 ， 以 确保 达到 指定 的 步 距 。 它 是 跟随 部 件 














CE 





和 向 内 摆 线 切削 模式 的 组 合 ， 可 用 于 型 腔 铣 、 平 面 铣 和 面 铣削 操 作 。 
相 比 向 内 的 切削 方向 ， 向 外 的 切削 方向 有 如 下 特点 ; 
回 通过 引入 摆 线 刀 轨 ， 防 止 刀具 开 档 或 超出 指定 的 步 距 限制 。 
回 对 尖 角 倒 圆 ， 使 其 成 为 圆滑 的 转角 . OO 
回 通常 从 远离 部 件 壁 处 开始 ， 向 部 件 壁 方向 行进 ， 
回 仅 在 必要 时 才 引 入 摆 线 切削 ， 
回 提供 可 变 摆 线 宽度 ， 以 便 加 工 档 和 尖 角 。 可 指定 一 个 最 小 宽度 ， 程 序 根据 需要 逐步 
减 小 实际 摆 线 宽度 以 避免 过 切 ， 
(4) 单 向 “ 单 向 ”切削 模式 可 创建 一 系列 沿 一 个 方向 切削 的 线性 平行 刀 路 ， 如 图 2-30 
所 示 。 刀 具 从 切削 刀 路 的 起 点 处 进 刀 ， 并 切削 至 刀 路 的 终点 ， 然 后 刀具 退 刀 ， 移 刀 至 下 一 刀 
路 的 起 点 ， 并 以 相同 方向 开始 切削 。 


ee i | | er 

rr I A 
ET 
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2-30 “ 单 癌 ”切削 模式 


(5) 往复 “往复 ”切削 模式 创建 一 系列 平行 的 线性 刀 路 ， 彼 此 切削 方 癌 相反 ， 但 步 进 
方 加 一致， 如 图 2-31 所 示 。 





图 2-31 “往复 ”切削 模式 
这 种 切削 模式 通过 允许 刀具 在 步 距 间 你 持 连 续 的 进 刀 来 最 大 化 切 前 运动 。 在 相反 方 癌 切 
前 的 结 末 是 生成 一 系列 的 交警 “ 顺 铣 ”和 “ 逆 铣 ”。 指 定 “ 顺 铣 ” 或 “ 逆 铣 ”方向 不 会 影响 
此 模式 的 切削 行为 ， 但 却 会 影响 其 中 用 到 的 “ 清 壁 ”操作 的 方 癌 。 
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如 果 没 有 指定 切削 区 域 起 点 ， 那 么 第 一 个 单 癌 妃 路 将 尽 可 能 地 从 周边 边界 的 起 点 处 开始 
切削 。 处 理 右 将 保持 线性 往复 切 前， 但 允许 刀具 在 限定 的 步 距 内 跟随 切 前 区 域 轮廓 以 你 持 连 
续 的 切削 运动 。 

例如 ， 如 图 2-32 所 示 ， 最 后 一 条 往复 刀 路 俩 离 了 直线 方向， 而 是 跟随 切削 区 域 的 形状 以 








你 持 连 续 的 切 前 刀 轨 。 只 要 思路 不 相交 ， 程 序 便 可 允许 刀 轨 治 往 复 刀 路 跟随 切削 区 域 轮廓 。 


” 沿 轮廓 往复 
运动 


一 一 


ae 





2-32 连续 的 切削 运动 


各 刀 路 相交 ， 往 复 刀 路 便 无 法 跟随 切削 区 域 轮廓 ， 那 么 程序 将 生成 一 系列 较 短 的 刀 路 ， 
并 在 子 区 域 间 移 刀 进行 切削 ， 步 距 始 终 跟随 切削 区 域 轮 廓 ， 如 图 2-33 所 示 。 













每 个 区 域 中 较 
短 的 刀 路 





2-33” 子 区 域 则 的 往复 思路 


(6) 单 问 轮廓 “ 单 癌 轮廓 ”创建 的 单 癌 切削 模式 将 跟随 两 个 连续 单 癌 妃 路 间 的 切削 区 
域 的 轮廓 ， 并 将 严格 保持 “ 顺 铣 ”或 “ 逆 铣 ”。 程 序 根据 治 切 削 区 域 边 缘 的 第 一 个 单 癌 刀 路 
来 定义 “ 顺 铣 ” 或 “ 逆 猎 ” 刀 轨 。 ”“ 单 问 轮 廓 ”切削 模式 如 网 2-34 所 示 。 





2-34 “ 单 癌 轮廓 ”切削 模式 
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(7) 混合 “混合 ”切削 模式 为 用 户 提供 了 各 种 切削 方法 ， 以 加 工 所 定义 的 每 个 部 件 区 
域 。 根 据 要 加 工 的 区 域 的 几何 形状 ， 用 户 可 以 决定 使 用 “手工 ”切削 模式 、 某 一 种 “自动 切 
前 模 式 ” 或 “和 省略 ”( 如 果 不 希望 切削 区 域 ) 进行 切削 。 
当 生成 “混合 ”切削 模式 的 刀 路 时 ， 程 序 会 弹出 【区 域 切削 模式 】 对 话 框 ， 如 图 2-35 他) 
所 示 。 
在 【区 域 切削 模式 〗】 对 话 框 中 用 户 可 以 更 改 切削 模式 ， 可 以 选择 切削 模式 进行 编辑 、 复 
制 、 重 命名 等 操作 。 对 话 框 中 各 选项 含义 如 下 : 
回 “ 切 削 模式 ”下 拉 列 表 框 : 在 列表 中 选择 模式 以 更 改观 有 切削 模式 。 其 中 ，“ 省 略 " 
模式 包 表示 将 忽略 所 有 检查 和 修剪 边 界 的 切削 模式 。 
四 编辑 较 : 单 击 此 按钮 ， 将 弹出 与 所 选 模 式 相对 应 的 更 改 切削 参数 的 对 话 框 。 例 
如 ， 选 择 “手工 ”切削 模式 时 ， 将 会 弹出 【创建 手工 切削 模式 】 对 话 框 ， 如 图 2-36 
所 示 ， 





| 切削 区 域 己 
| 0.0000| 


圈 鲁 图 症 |x 回 属 四 
显示 模式 | 全 部 ”加 


Em Fn FE 





图 2-35 【区 域 切 前 模式 】 对 话 杠 图 2-36 【创建 手工 切 前 模式 】 对 话 框 


加 复制 草 : 在 模式 列表 中 选择 切削 模式 ， 然 后 单 击 【 复 制 】 按 钮 钴 ， 可 以 进行 复制 操作 

加 粘贴 抽 : 复制 刀 路 后 ， 单 击 此 按钮 将 进行 粘贴 操作 。 

町 重 命名 蜀 : 单 击 此 按钮 进行 重 命名 操作 ， 

加 插入 盖 : 单 击 此 按钮 ， 将 编辑 复制 、 粘 贴 的 思路. 

困 信息 团 : 单 击 此 按钮 ， 可 以 查看 更 改 切削 模式 后 的 操作 信息 

加 刀 轨 显示 选项 请 ， 单 击 此 按钮 ， 将 弹出 【显示 选项 〗 对 话 框 ， 如 图 2-37 所 示 。 用 户 
可 以 编辑 妃 轨 、 刀 其 的 显示 状态 。 

馈 撤销 量 : 单 击 此 按钮 撤销 前 一 操作 

“混合 ”切削 模 陈 的 万 路 如 网 2-38 所 示 。 

3. 步 距 

“ 步 距 ”是 指 切削 刀 路 之 间 的 距离 。 用 户 可 以 直接 通过 输入 一 个 疝 数 值 或 刀具 直径 的 百 
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分 比 来 指定 该 距离 ， 也 可 以 间接 地 通过 输入 残余 高 度 并 使 用 程序 计算 切削 思路 则 的 距离 来 指 
定 该 距离 。 步 距 的 图 解 如 图 2-39 所 示 。 

















图 2-38 “混合 ”切削 模式 的 思路 











图 2-39 步 距 的 图 解 





在 “ 步 距 ”下 拉 列 表 框 中 包含 有 4 个 子 选 项 :【 恒 定 】【 残 余 高 度 】【 记 有 具 平 直 百 分 
比 】 和 【变量 平均 值 】 

(1) 恒定 “恒定 ”是 指 在 连续 的 切 前 思路 间 指定 固定 距离 。 若 选择 “恒定 ” 步 距 ， 可 
在 下 方 文本 框 中 输入 允许 的 范围 值 ， 并 选择 值 的 单位 。 

如 果 刃 路 之 间 的 指定 距离 没有 均匀 分 割 区 域 ， 程 序 会 减 小 刀 路 之 间 的 距离 ， 以 便 保持 恒 
定 步 距 。 如 图 2-40 所 示 。 

(2) 残余 高 度 “残余 高 度 ” 选 项 指定 两 个 刀 路 间 剩 余 材 料 的 高 度 ， 从 而 在 连续 切削 刀 
路 间 确 定 固定 距离 。 程 序 将 计算 所 需 的 步 距 ， 从 而 使 刀 路 间 的 残余 高 度 为 指定 的 高 度 ， 如 
图 2-41 所 示 。 

由 于 边界 形状 不 同 ， 所 计算 出 的 每 次 切削 的 步 距 也 不 同 。 为 保护 刃具 在 移 除 材料 时 负载 
不 至 于 过 重 ， 最 大 步 距 被 限制 在 刀具 直径 的 2/3 以 内 。 


























指定 步 跑 =3mm 


图 2-40 ”始终 你 持 恒 定 的 步 距 


(3) 刀具 平 直 百分比 “刀具 平 直 百 分 比 ” 选 项 是 以 指定 刀具 的 有 效 直 径 的 百分比 ， 在 
连续 切 关 思路 之 间 建 并 固定 的 距离 ， 有 效 思 其 直径 如 图 2-42 所 未。 





















R 角 








_, 加 有 效 的 刀具 直径 





| | 
图 2-41 残余 高 度 图 2-42 ”有效 刀具 直径 


_ 技巧 点 拷 0 
全 _ 反 -J 忌 坟 一 一 | 
4 对 于 球 头 铣 刀 ， 程 序 将 其 整个 直径 用 作 有 效 刀 有 具 直 径 。 对 于 其 他 刀具 ， 有 效 刀 | 

具 直 径 d=D-2R， 其 中 中 为 刀具 直径 ，R 为 刀具 圆 角 半径 | 


ee ee CCP。 CI CI CI CI CI IO。 CI CI。 ee CI CO。 ee ee ee CI IO ee ee ee GO。 ee ee CO ee ee ep 


\ 


(4) 变量 平均 值 【变量 平均 值 】 选 项 可 以 为 【往复 二 【 单 向 】 和 【 单 向 轮廓 】 创 建 步 
距 ， 该 步 距 能 够 调整 以 保证 刀具 始终 与 平行 于 单 同 和 回转 切削 的 边界 相 切 。 

对 于 【往复 和 【 单 癌 】 和 【 单 癌 轮廓 】 切 前 模式 ,【 变 量 平均 值 】 选 项 允许 用 户 建立 一 
个 允许 的 范围 值 ， 程 序 将 使 用 该 值 来 确定 步 距 大 小 。 程 序 将 计算 出 最 少 步 距 数量 ， 这 些 步 距 
可 以 将 平行 于 单 向 和 回转 思路 的 壁面 间 的 距离 均匀 分 割 ， 同 时 程序 还 将 调整 步 距 以 保证 刀具 
始终 沿 看 壁面 进行 切 症 而 不 会 镜 下 多 余 的 材料 。 如 图 2-43 所 示 ， 用 户 指定 的 【最 大 步 距 】 
是 “8”,【 最 小 步 距 】 是 “2”。 程 序 计算 得 出 8 个 步 距 为 “5.8” 的 思路 。 这 一 计算 出 的 步 距 
值 可 保证 刀具 在 切削 时 相 切 于 所 有 平行 于 单 癌 和 回转 切削 的 壁面 。 
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目 动 调整 步 距 ， 
以 便 刀具 始终 沿 
验 切 削 


2-43 ”变量 平均 值 


4. 切削 参数 

【切削 参数 】 选 项 用 以 修改 操作 的 切 肖 参数。 不同 的 类 型 、 子 类 型 和 切削 模式 确定 了 不 
同 的 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 。 在 8 种 切削 模式 中 ， 每 个 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 都 有 一 些 
区 别 ， 但 由 于 内 容 限制 ， 不 能 一 一 作 详细 介绍 。 

【跟随 周边 】 切 削 模 式 的 【切削 参数 】 对 话 框 〈 也 包括 【跟随 部 件 】 切 削 模 式 )， 如 
图 2-44 所 示 。 














2-44 【切削 参数 】 对 话 框 


【 切 阅 参数 】 对 话 框 中 包含 了 6 个 选项 卡 :【 和 全 略 、【 余 量 、【 抛 角 二 【连接 【空间 光 
围 】 和 【更 多 】 介绍 如 下 : 

(1)【 末 上 略 】 选 项 卡 ”定义 最 第 用 的 或 主要 的 参数 ， 如 切 曾 、 刀 路 、 毛 坏 、 上 的 切 等 。 

42)【 余 量 】 选 项 卡其 作用 是 设置 加 工 余 量 和 内 、 外 人 公关。【【 余 量 】 选 项 卡 下 的 选项 议 
置 如 图 2-45 所 示 。 
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(3)【 损 角 】 选 项 卡 ” 主 要 控制 与 以 下 操作 有 关 的 切削 运动 的 光 顺 过 渡 : 
加 “跟随 部 件 ”“ 跟 随 周 边 ” 和 “ 摆 线 ”切削 模式 中 的 拐角 倒 圆 。 

轩 “ 跟 随 部 件 ”“ 跟 随 周 边 ” 和 “ 摆 线 ”切削 模式 中 的 步 进 运动 。 
加 “ 单 向 ”和 “往复 ”切削 模式 ( 步 进 运动 光 顺 )， OO) 
【拐角 】 选 项 卡 下 的 选项 设置 如 图 2-46 所 示 。 人 





图 2-45 【 余 量 】 选 项 卡 图 2-46 【 抛 角 】 选 项 卡 及 图 





(4)【 连 接 】 选 项 卡 ”在 前 面 列 出 的 4 个 切 前 模式 的 【 切 赋 参数 】 对 话 框 中 ， 其 【 连 
接 】 选 项 卡 的 选项 设置 也 略 有 不 同 。 【连接 】 选 项 卡 定 义 了 切 判 运动 间 的 运动 方式 。【 连 接 】 





图 2-47 【连接 】 选 项 卡 及 和 网 
5)【 空 间 范 围 】 选 项 卡 “” 控制 刀具 夹 持 豆 的 使 用 。 访 选项 卡 下 的 选项 设置 如 图 2-48 


所 示 。 
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加 【检查 刀具 和 夹 持 器 】 复 选项 有 助 于 避免 夹 持 器 与 工件 的 碰撞 ， 并 在 操作 中 选择 尽 可 
能 短 的 刀 其 。 





图 2-48 【空间 郊 围 】 选 项 卡 
回 “ 毛 坯 ”选项 : 该 选项 中 毛坯 有 3 种 设置 方法 ， 如 图 2-49 所 示 。 读者 可 以 根据 不 同 
的 加 工 状况 选择 合适 的 毛坯 选项 。“IPW 底面 和 壁 ”铣削 方式 就 是 【底面 壁 】 对 话 杠 
中 的 【和 毛坯】 选项 中 的 一 种 。 





2-49 【空间 范围 】 选 项 卡 【 毛 坏 】 选 项 











面 铣削 
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【空间 范围 】 选 项 卡 【 切 削 区 域 】 选 项 区 的 使 用 。 
加 【将 底面 延伸 至 】 参 数 的 设置 。 适 当 的 设置 刀 轨 延伸 的 参数 可 避免 加 工时 遗留 加 工 讶 
区 的 缺陷 。 
加 刀具 【精确 定位 】 的 复 选 项 设置 。 勾 选 此 复 选 项 可 使 圆 角 刀 的 刀刃 紧 贴 工件 外 表面 也 
切削 。 使 工件 表面 更 加 光 顺 。 其 设置 效果 如 图 2-50 所 示 。 
(6)【 更 多 】 选 项 卡 ”定义 不 同 于 前 面 类 别 的 参数 ， 如 【安全 距离 】 和 【下 限 平 而 】。 该 
选项 卡 的 【 壁 清理 】 选 项 有 3 种 设置 。 不 同 的 思 轨 设置 会 以 不 同 的 延伸 方式 清理 工件 残 料 。 
【更 多 】 选 项 卡 的 选项 设置 如 图 2-51 所 示 。 
















将 底面 延伸 至 部 件 乾 廊 ke 
富 并 距离 |_50. 0000'| | 具 国 






| 号 郊 席 站 









Ed 











图 2-50 【空间 范围 】 选 项 卡 “ 切 前 区 域 ” 选 项 区 图 2-51 【更 多 】 选 项 卡 


5. 非 切削 移动 

【 非 切 前 移动 】 选 项 用 于 指定 在 切削 移动 之 前 、 之 后 以 及 之 间 对 刀具 进行 定位 的 移动 ， 
包括 刀具 补偿 。 非 切削 移动 控制 如 何 将 多 个 刀 轨 段 连接 为 一 个 操作 中 相连 的 完整 刀 轨 。 非 切 
前 移动 在 切削 运动 之 前 、 之 后 和 之 间 定 位 刀具 。 

非 切削 移动 可 以 简单 到 单个 的 进 刀 和 退 刀 ， 或 复杂 到 一 系列 定制 的 进 刀 、 退 刀 和 移 刀 
(离开 、 移 刀 、 通 近 ) 运动 ， 这 些 运 动 的 设计 目的 是 协调 刀 路 之 间 的 多 个 部 件 曲 面 的 加 工 、 
检查 曲面 和 提升 操作 ， 如 图 2-52 所 示 。 























技巧 点 接 
面 铣 裔 的 非 切 省 移动 选项 设置 与 平面 铣削 是 完全 相同 的 ， 面 铣削 也 是 平面 铣 





本 ee ce ee ee ee 





在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 单 击 【 非 切削 移动 】 按 钮 咒 ， 系 统 弹出 【 非 切 削 移动 】 对 话 
杠 ， 如 图 2-53 所 示 。 








出 发 点 
回 零点 





Ca 


最 小 安全 降 训 
最 小 们 面 长 度 








2-53 【 非 切 前 移动 】 对 话 框 


6. 进 给 和 速度 
【 思 轨 设置 】 选 项 区 中 的 【 进 给 和 速度 】 选 项 用 于 指定 主轴 速度 和 进 给 率 。 单 击 【 进 给 
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和 速度 】 按 钮 舞 ， 系 统 弹 出 【 进 给 率 和 速度 】 对 话 框 ， 如 图 2-54 所 示 。 
你 | 进 结 率 和 速度 EE3 


一 更 多 入 > 
设置 加 工 数据 5 


快 进 [_ 0. 0000| [mmpr 国 | 全 | 


oe 和 过 Lo.ooool[mmp 国 同 ] 

进 刀 [0.0o00olmmp 加 [本 | 
| 第 WW [0. 0000 [mmpre[S| 
主轴 速度 单 频 拓 行人 0.0000|mmp 回 同 | 
口 贡 语 度 (pm 称 本 [0.0000][mmp 国 [ 同 ] 
开 二 | 退 刀 [_0. 00001[mmprlel[® | 
进 给 率 离开 [0.000olmmp 国 同 | 
切 骨 

快速 

单位 和 
门 在 生成 时 忧 化 进 给 字 设置 非 切 前 单位 [mmprle 
\ 一 一 ~ 设置 切削 单位 [mmp 回 


[确定 -| 取 肖 








图 2-54 【 进 给 雍和 速度 】 对 话 框 


该 对 话 框 包括 3 个 功能 选项 区 :【 自动 设置 【主轴 速度 】 和 【 进 给 率 】 介绍 如 下 : 
(1) 自动 设置 【自动 设置 】 选 项 区 控制 表面 速度 和 每 齿 进 给 量 。 选 项 区 下 的 选项 含义 
如 下 : 
回 设置 加 工 数据 财 : 单 击 此 按钮 ， 可 从 加 工 数据 库 中 调用 与 用 户 所 选择 的 部 件 材 料 相 
匹配 的 加 工 数据 。 
加 表面 速度 : 指定 在 表面 各 齿 切 削 边 缘 测 量 的 刀具 切削 速度 。 
呵 每 齿 进 给 量 : 测量 每 齿 移 除 的 材料 量 (以 英寸 或 毫米 为 单位 )。 
加 从 表格 中 重 置 贱 : 部 件 材 料 、 刀 具 材 料 、 切 削 方法 和 切削 深度 参数 指定 完毕 后 ， 单 
击 此 按钮 ， 就 会 使 用 这 些 参数 推荐 从 预定 义 表 格 中 抽取 适当 的 “表面 速度 ”和 “每 齿 
进 给 量 ” 值 。 之 后 ， 根 据 处 理 器 的 不 同 (车 、 铣 等 )， 这 些 值 将 用 于 计算 “主轴 速 
度 ” 和 一 些 切削 进 给 率 。 
(2) 主轴 速度 【主轴 速度 】 确 定 刀具 转动 的 速度 ， 单 位 是 min 〈 转 /分 钟 )。 在 【主轴 
速度 】 选 项 区 勾 选 【主轴 速度 】 复 选 框 ， 用 户 可 自行 定义 主轴 速度 参数 。 
名 主轴 输出 模式 : 此 选项 定义 了 主轴 速度 的 定义 方式 ， 如 ft/min， 表示 按 每 分 钟 转 数 定 
义 主轴 速度 ; sfim 表示 按 每 分 钟 曲 面 英 尺 定义 主轴 速度 ;smm 表示 按 每 分 钟 曲面 米 定 
义 主轴 速度 。 
呵 方向 : 确定 主轴 旋转 方向 ， 包 括 顺 时 针 和 逆 时 针 。 
加 范围 状态 : 义 选 此 复 选 框 ， 激 活 范 围 文本 框 。 文 本 框 内 允许 输入 主轴 速度 范围 ， 主 
轴 速 度 范围 通常 编程 为 数字 值 。 
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加 文本 状态 : 指定 CLS (刀具 位 置 来 源 文 件 类 型 ) 输出 过 程 中 添加 到 【LOAD]】 或 
【TURRET] 命令 中 的 文本 。 

(3) 进 给 率 【 进 给 率 】 选 项 区 用 以 设置 切削 参数 和 单位 。 用 户 设 置 了 主轴 速度 后 ， 程 

序 会 目 动 定义 一 个 默认 的 进 给 率 。 该 选项 区 中 选项 合 义 如 下 : 

四 快 进 : 只 适用 于 刀 轨 和 CLSF (刀具 位 置 来 源 档案 ) 中 的 下 一 个 转 至 点 。 后 续 的 运动 
使 用 上 一 个 指定 的 进 给 率 。 

四 融 近 : 是 刀具 运动 从 “起 点 ”到 “ 进 刀 ”位 置 的 进 给 率 。 

四 进 刀 : 是 从 “和 进 刀 ”位 置 到 初始 切削 位 置 的 刀具 运动 进 给 率 。 

四 第 一 刀 切 前 : 是 为 初始 切削 刀 路 指定 的 进 给 率 。 

边 单 步 执行 : 是 刀具 移 向 下 一 平行 刀 轨 时 的 进 给 率 。 

阿 移 刀 : 是 当 【 进 刀 / 退 刀 】 菜 单 中 的 【传递 方法 】 选 项 的 状态 为 【上 一 层 】( 而 不 是 
【安全 平面 〗) 时 ， 用 于 快速 水 平 非 切削 运动 的 进 给 率 。 

加 退 刀 : 是 为 从 “ 退 刀 ”位 置 到 最 终 刀 轨 切 削 位 置 的 万 只 运动 指定 的 进 给 率 。 

加 离开 : 是 刀具 移 至 “返回 后 ”的 进 给 率 。 

加 设置 非 切削 单位 : 允许 将 所 有 的 非 切削 进 给 率 单 位 设置 为 【英寸 /分 钟 【英寸 / 转 】 





或 【无 】 
加 设置 切削 单位 : 允许 将 所 有 的 切削 进 给 率 单位 设置 为 【英寸 /分 钟 了 【英寸 / 转 】 
或 【无 】. 


和 机床 控制 


【机 床 探 制 】 选 项 区 用 于 指定 机 床 事件 ， 如 刀具 更 改 、 开 始 和 结束 事件 (为 用 户 定义 
的 )， 如 图 2-55 所 示 。 

1. 开始 刀 轨 事件 

【 开始 刀 轨 事件 】 选 项 可 指定 机 床 事件 ， 此 选项 控制 运动 输出 的 类 型 。 单 击 【 复 制 
至 ...】 按 钮 鼎 ， 弹 出 【后 处 理 命令 重新 初始 化 】 对 话 框 ， 如 图 2-56 所 示 。 通 过 该 对 话 框 可 
以 重新 选择 加 工交 型 、 子 类 型 以 及 操作 方法 等 ， 也 就 是 重新 设置 加 工 环境 。 





























机 床 控制 和 RoorwAt ”加 
| 一 一 


开始 刀 轨 事件 一 


结束 刀 轨 事件 








sinumerik 样 条 


图 2-55 【机 床 控制 】 选 项 区 图 2-56 【后 处 理 命令 重新 初始 化 】 对 话 杠 
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2. 结束 刀 轨 事件 
【结束 刀 轨 事件 】 选 项 使 用 定制 边界 数据 ， 可 以 在 边界 层 、 边 界 成 员 层 以 及 组 层 定 义 
【机 床 控制 】 选 项 。 
3， 运 动 输出 > 
【运动 输出 类 型 】 选 项 控制 机 床 的 输出 状态 。 其 下 拉 列 表 中 包括 【 直线、【 圆 激 - 和 懂 直 于 
刀 轴 入 【 圆 中 -入 下 /平行 于 刀 轴 【Nurbs】 和 【Sinumerik 样 条 】 


所 天时 思路 的 产生 与 模拟 ， 
在 表面 铣削 各 项 参数 设置 完成 后 ， 最 后 承 可 以 进行 刀 路 的 生成 和 仿真 模拟 了 。【 面 狂潮 
区 域 】 对 话 框 中 的 【操作 】 选 项 区 包含 了 以 下 的 操作 命令 ， 如 图 2-57 所 示 。 


























重播 ”确认 
图 2-57 【操作 】 选 项 区 
1. 生成 与 重播 
【 生成】 是 执行 刀 路 创建 的 命令 。 所 有 的 切削 参数 设置 完成 后 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 略 ， 


程序 目 动 生 成 思路 ， 并 显示 在 模型 加 工 甸 上， 如 图 2-58 所 示 。【 重 播 】 是 刷新 图 形 和 窗口 并 备 
独 播 放 刀 轨 。 











图 2-58 ”思路 的 生成 


2. 确认 

正确 生成 加 工 思 路 后 ， 使 用 “确认 ”功能 可 以 动画 模拟 思路 及 加 工 过 程 。 单 击 【 确 认 】 
按钮 因 ， 程 序 弹 出 【 刀 轨 可 视 化 】 对 话 框 ， 如 图 2-59 所 示 。 该 对 话 框 中 有 3 个 功能 选项 卡 : 
【重播 【3D 动态 】 和 【2D 动态 】。 

对 话 框 上 部 的 列表 框 显示 的 是 加 工程 序列 。 对 话 框 下 方 的 动画 播放 速度 滑动 条 和 播放 操 
作 按 钮 ， 可 调节 动画 播放 速度 及 动画 播放 操作 ， 如 图 2-60 所 示 。 
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名 目 世 | 刀 轨 可 视 化 其 内 | 刀 轨 可视化 


rE 59. 818 63. 000， 1 000 
COTOMSO.818.63.000..2.000 


生成 IFW 
门将 IPW 保存 为 握 忻 


门 ]20 材料 穆 除 

国明 示 上 一 个 IPw 

运动 显示 

js 

站 | 在 鳞 一 层 暂 停 性 和 时 

三 一 一 一 一斑 相 上 一 | 名 峙 | -| 一 一 


通过 颜色 表示 原 度 一 一 一 一 一 

















el 于 





图 2-59 【 刀 轨 可 视 化 】 对 话 框 
a)【 重 播 】 选 项 卡 b) 【3D 动态 】 选 项 卡 c) 【2D 动态 】 选 项 卡 


动因 速度 
10 
ee 和 


国 辆 国 因 四 网 虽 


图 2-60 ”控制 动画 播放 的 滑 条 及 操作 鬼 钮 


(1)【 重 播 】 选 项 卡 ”重播 刀具 路 径 是 指 沿 着 思 轨 显示 刀具 的 运动 过 程 。 在 重播 时 ， 
用 户 可 以 完全 控制 刀具 路 和 颂 的 显示 ， 婚 可 但 看 程序 对 应 的 加 工 位 置 ， 也 可 查看 思 位 点 对 应 
的 程序 。 

当 在 程序 列表 框 选 定 某 段 程序 时 ， 图 形 区 的 刀具 将 在 该 加 工 节点 处 显示 。 或 者 在 图 形 区 中 
选择 某 一 节点 路 径 ， 则 在 【 刀 轨 可 视 化 】 对 话 框 的 程序 列表 框 中 将 亮 显 对 应 程序 ， 如 网 2-61 
所 示 。 

(2)【3D 动态 】 选 项 卡 ”3D 副 态 是 指 三 维 实 作 以 IPW 《处 理 中 的 工件 ) 的 形式 来 显示 
刀具 切削 的 过 程 ， 其 模拟 过 程 非常 逼真 。3D 动态 模拟 的 过 程 及 结果 如 图 2-62 所 示 。 












































CIRCLE/4.225.2.500.1.010.0.0000000 
COTO/2.973.2.407,1.010 


国 








图 2-61 加 工 路 径 与 程序 的 对 应 








a) b) C) 
图 2-62 “3D 动态 ”模拟 过 程 及 结 
a) 初始 b) 模拟 中 c) 模拟 结束 


如 和 表面 铣 前 参数 设置 时 没有 指定 毛坯 ， 模 拟 刀 路 时 会 弹出 【NO blank】 信 息 提 示 框 。 
单 击 该 对 话 框 的 【OK]】 按钮 ,用户 可 从 弹出 的 【毛坯 几何 体 】 对 话 框 中 输入 【包容 块 】 的 
延伸 值 ， 或 者 在 图 形 中 拖 动 方向 入 头 ， 设 定 一 个 临时 的 毛坯 几何 体 供 模拟 操作 时 使 用 ， 如 
图 2-63 所 示 。 








图 2-63 ”临时 毛坯 的 创建 


(3)【2D 动态 】 选 项 卡 “2D 动态 ”模拟 仿真 是 以 三 维 静态 的 形式 来 显示 整个 过 程 。 
“3D 动态 ” 醒 拟 时 ， 模 拟 可 以 鼠标 操作 ， 但 “2D 动态 ”模拟 时 忌 标 不 能 操作 ， 有 是 铬 态 的 。 
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进行 “2D 动态 ”的 思路 模拟 仿真 ， 必 须 定义 毛坯， 夺 先 前 没有 定义 ， 在 模拟 时 程序 会 
提示 定义 一 个 临时 毛 环 以 供 模 拟 仿真 。 “2D 动态 ”模拟 的 效 坟 如 图 2-64 所 示 。 





a) b) 
图 2-64 “2D 动态 ”模拟 的 效果 
a) 初始 b) 完成 模拟 


3. 列表 


生成 完整 刀具 路 径 并 模拟 完成 后 ， 单 击 【 列 表 】 按 钮 名 ， 可 打开 【信息 】 窗 口 。 窗 口中 
以 ART 程序 语言 列 出 了 加 工程 序 单 ， 如 图 2-65 所 示 。 





园 信息 

文件 灾 ) 编辑 企 ) 

TOOL PATH/ROUGH FOLLOW, TOOL,EH- ,50 
TLDATAANILL,0.5000,0.0000,3.0000,0.0000,0.0000 


MHSTS/D.0000,0.0000,0.0000,1.0000000,0.0000000,0.0000000,0.0000000,1.000c 
#4 centerline data 


GOTO/3 .6436,2.2560,2.1000,0.0000000,0.0000000,1.0000000 
PAINT/COLOR,211 

RAPID 

GOTO/3 .6436,2.2560,1.8600 





2-65 ”ART 语言 的 加 工程 序 单 


2.3 ” 诬 面 和 壁 铣削 加 工 


撒 面 和 壁 铣削 加 工 方法 适用 于 零件 的 型 用 及 外 形 轮廓 的 粗 、 精 加 工 。 在 【 辰 面 壁 】 对 话 
框 中 ， 当 【切削 区 域 空间 范围 】 选 项 设置 为 【 撒 】 时 ， 按 照 狠 面 边 界 计 算 切 削 范 围 ， 不 加 工 
侧 壁 ， 当 其 设置 为 【 壁 】 时 ， 可 加 工 带 锥 度 的 侧 壁 。 当 撒 面 及 侧 壁 都 已 选择 时 ， 刀 其 在 所 有 
切 证 屋 上 都 会 切 到 侧 壁 。【 抵 面壁】 参数 设置 对 话 框 如 图 2-66 所 示 。 

【 切 症 区域 宇 间 范围 】 选 项 分 别 设置 为 【 压 】 和 【 壁 】 时 ， 刀 路 的 生成 情况 如 图 2-67 
所 示 。 





























b) 
2-67 “切削 区 域 空 间 范 围 ” 选 项 类 型 
a)“ 切 判 区 域 空间 范围 ”选项 设置 为 “ 确 ” b)“ 切 削 区 域 空 间 范 围 ” 选 项 设置 为 “ 壁 ” 
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实 训 一 一 底面 和 壁 铣削 加 工 


运用 撒 面 和 壁 狂 前 方法 可 以 分 别 选 择 部 件 的 后 血 和 壁 进 行 切削 加 工 。 下 面 用 一 个 实例 来 
详解 如 何 运用 底面 和 壁 铣削 方法 对 零件 进行 粗 、 精 加 工 ， 本 例 加 工 模型 如 图 2-68 所 示 。 








2-68 ”底面 和 壁 加 工 模 型 





莹 如 案例 工艺 分 析 


因 零 件 中 间 型 腔 倒 圆 角 特征 的 半径 为 15mm， 所 以 可 先 使 用 D25 R0.8 的 牛 鼻 铣 刀 进 行 粗 
加 工 。 使 用 直径 10mm 的 平 铣 刀 进 行 精 加 工 。 
加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 2-1。 





表 2-1 加 工 刀具 切削 参数 表 


直径 、 长 度 步 距 主轴 转速 | 切削 进 给 率 | 每 刀 深 度 | 最 终 抵 而 和 
/mm /mm /(r/min) /(mn/min) /mm 侧面 余 量 /mm 


牛 黎 铣 刀 | D25 R0.8 (25,75) 刀具 直径 的 60%6 1800 1000 0.08 
平 铣 刀 D10 (10, 50) 刀具 直径 的 60% 1200 1000 0 














1. 运用 撒 面 和 壁 铣削 方法 进行 粗 加 工 





1 ) 打开 本 例 光 盘 文 件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 令 ， 保 留 【加 工 > 
环境 】 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM 加 工 环境 中 。 

2 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】〗】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀具 了 按钮 测 ， 然 后 按 图 2-69 所 示 的 
步骤 完成 刀具 D25 R0.8 的 创建 。 





创建 的 D25 RO.8 
刀具 z 


[FL) 寻 刀 长 度 
刀 尺 








2-69 ”创建 D25 R0.8 刀具 


3 ) 同样 按 此 操作 步骤 完成 D10 刀具 的 创建 。 在 操作 导航 器 中 显示 “机 床 ” 视 图 ， 可 看 
见 创建 的 平 铣 万， 如 图 2-70 所 示 。 





创建 的 刃具 








2-70 “机 床 ” 视 图 中 显示 的 刀具 


4) 在 工具 栏 中 选择 【起 点 】 了 | 【加工 】 人 命令， 首先 进入 电极 加 工 模块 ， 创 建 一 个 零件 的 
包容 体 块 ， 然 后 在 操作 导航 器 中 显示 “几何 ”视图 。 双 击 【MCS _ MILL] 项 目 (或 
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者 选择 石 键 菜单 【编辑 】 命 令 )， 然 后 按 图 2-71 所 示 的 操作 步骤 更 改 加 工 坐 标 系 的 
位 置 。 工 作 坐 标 系 原点 放置 好 后 把 包容 体 移 动 到 层 里 隐藏 即 可 。 


一 让 操作 导航 圈 - 几何 Mill Orient 





将 坐标 系 移动 至 工件 
中 心 最 高 点 





2-71 编辑 加 工 坐 标 系 


5 ) 在 【插入 】 工 内 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 苦 ， 创 建 底面 和 壁 铣削 操作 并 指定 加 工 
几何 体 。 具 体操 作 按 图 2-72 所 示 。 

6) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 按 图 2-73 所 示 的 操作 步骤 设置 刀 轨 参数 。 者 【切削 区 域 空 
间 苑 围 】 为 【底面 】 刀具 就 会 沿 底面 周边 分 层 垂 直 切 削 ; 铬 【 切 前 区 域 空间 郊 围 】 
为 【 壁 〗 刀具 就 会 沿 壁 的 外 轮廓 分 层 切削 。 

7) 在 【底面 壁 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 贿 ， 生 成 粗 加 工 刀 
路 ， 如 图 2-74 所 示 。 








面 铣 前 


[oR | 
ee 
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四 
| WORKPIECE Ea 





指定 部 件 








指定 检查 体 
指定 切削 区 底面 
指定 璧 几何 体 





指定 修 章 边界 
加 自动 壁 








选择 加 工 模型 作 
为 部 件 几何 体 






选择 深 腔 最 底面 
作为 切削 区 域 


图 2-72 创建 底面 和 壁 铣削 操作 并 指定 几何 体 


他 人 、 
~《 ”对 于 深 腔 的 加 工 ， 需 要 测量 深 腔 的 高 度 ， 然 后 参照 测量 高 度 来 确定 刀具 的 长 
， 度 。 这 样 就 可 以 i A 
(产生 断 刀 现 象 / 
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昔 结 率 和 建 度 
自动 巩 置 
设置 加 工 数据 
表面 副 度 (smm) 
每 具 进 给 量 
主轴 速度 
(人 同 )E9 [rpm) 5 
进 给 率 z 
wal DC Lao00.000N nmol [en 


网 在 生成 时 忧 化 进 给 率 
标 称 步 距 


”生成 的 刀 路 
本 





图 2-74 ”生成 粗 加 工 刀 路 
a)“ 切 削 区 域 空间 范围 ”为 “ 壁 ” bj“ 切 削 区 域 空间 范围 ”为 “底面 ” 


2. 运用 底面 和 壁 铣削 方法 进行 精 加 工 











这 里 仍然 运用 底面 和 壁 铣削 方法 进行 精 加 工 的 操作 ， 所 以 可 复制 粗 加 工 的 操作 ， 然 后 更 


改 相关 切削 参数 即 可 。 
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瑟 过 操作 步骤 


1 ) 在 操作 导航 器 中 复制 【FLOOR _ WALL]】 操作， 然后 将 其 粘贴 到 【PROGRAM]】 节 点 
项 目下 ， 如 图 2-75 所 示 。 





总 工序 导航 黑 - 几何 和 访 工序 导航 器 - 几何 龟 “工序 导航 加 -几何 
名 称 
GEOMETRY 
:一 国 未 用 项 
er Mcs_MILL 
日 - 辐 WORKPIECE 











-全 人 、 
《如果 复制 的 操作 比较 多 ， 用 户 可 以 将 粘贴 后 的 操作 重 命名 ， 以 便于 管理 ， | 


2 ) 双击 粘贴 后 的 操作 ， 或 者 石 键 选 中 操作 并 执行 【编辑 】 快 捷 菜 单 命 令 ， 重 新 打开 
【底面 壁 铣削 区 域 〗】 对 话 框 

3 ) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 更 改 加 工 方 法 和 切削 参数 ， 同 时 把 【每 刀 深 度 】 改 为 【0)， 
【切削 模式 】 改 为 【跟随 周边 】 即 可 ， 具 体 设 置 如 图 2-76 所 示 。 








od he 要 
刀 轨 设置 四 | 
方法 | METHOD 已 下 要 ; 
切 前 区 域 宝 间 范围 | 底面 Ea 





名 | 醒 式 @ SmRRER2 国 
步 了 ” [FF 分 比 回 | 


























平面 直径 百 分 比 
底面 毛坯 厚度 
每 以 度 
Z 神 度 仿 置 
切 前 考 汝 
非 切 肖 隘 动 
进 络 率 和 证 度 内 路 [112. 5000| 
舞 刀 的 慰 称 淋 度 | 6.0000m| 
进 阁 率 范围 | 总 进 周 率 加 
TBR 党 | 50.000m| 
上 限 区 [200, 0000| 


长 度 间隔 | 160.60000| 





图 2-76 ”更 改 加 工 方法 和 切削 参数 
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4) 在 【刀具 】 选 项 区 【刀具 】 下 拉 列 表 中 选择 【D10】? 刀 具 ， 刀 轨 其 余 参 数 保持 不 
变 ， 最 后 单 击 【 和 生成】 按钮 鼎 ， 重 新 生成 更 改 和 参数 后 的 刀 路 ， 如 图 2-77 所 示 。 





| [D10 皇 刀 -5 二 5 A 
人 | 只 可 | 





图 2-77 生成 的 面 精 加 工 思 路 
5 ) 型 腔 壁 的 精 加 工 操作 也 只 需 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 更 改 加 工 方法 和 切削 参数 即 
可 ， 同 时 把 【每 刀 深 度 】 改 为 【0.1】, 【切削 模式 】 改 为 【轮廓 加 工 】〗 具体 设置 如 
图 2-78 所 示 ， 型 腔 辟 精 加 工 刀 路 如 图 2-79 所 示 。 
刀 轨 设置 = 


于 







生成 的 型 腔 辟 












图 2-78 更 改 加 工 方法 和 切削 参数 图 2-79 ”型 腔 壁 的 精 加 工 思 路 


2.4 使 用 正 W 讨 面 和 壁 纤 削 


使 用 IPW 帮 面 和 壁 铣削 方法 用 于 在 几何体 组 中 预先 定义 了 毛 坏 几何 体 的 情况 ,“3D 
IPW” 用 于 在 前 一 个 操作 中 继承 了 IPW 的 情况 。 其 创建 操作 方法 与 底面 和 壁 铣 前 的 操作 基本 
相同 。“3D IPW” 默 认 设 置 如 图 2-80 所 示 。 





(【 面 钳 央 





位 | 切 前 震 燥 过 


EAE YE EE 
毛 标 





2-80 “3D IPW” 默 认 设 置 


实 训 一 一 使 用 IPW 底面 和 壁 铣削 

IPW 底面 和 壁 铣削 与 底面 和 壁 铣削 的 操作 基本 相同 ， 只 是 所 加 工 的 毛 坏 对 象 不 同 。 由 于 
IPW 底面 和 壁 铣削 所 加 工 的 毛坯 对 象 是 上 道 工 序 生成 的 半成品 毛坯 ， 因 此 ，IPW 底面 和 壁 铣 
削 所 加 工 的 半成品 毛坯 对 象 就 是 粗 加 工 生 成 的 了 PW 图 形 。 下 面 用 一 个 实例 来 详解 ， 如 何 运 
用 IPW 底面 和 壁 铣 前 方法 对 零件 进行 精 加 工 ， 本 例 加 工 模型 如 图 2-81 所 示 。 








2-81 加 工 模型 
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3》 案例 工艺 分 析 


首先 运用 PW 底面 和 壁 铣 前 方式 对 工件 进行 粗 加 工 ， 以 获得 “3DIPW ”毛坯 形状 。 然 
后 使 用 直径 10mm 的 平底 立 铣 刀 对 零件 确 面 进行 精 加 工 。 
加 工 刀 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 2-2。 





表 2-2 加工 刀 具 切 削 参 数 表 


人 到 、 、 i oe 最 终 
加 工 方法 | ”刀具 直径 、 长 度 步 中 主 加 转速 | 切削 进 给 率 | 每 万 深度 | 2 
四 /mm /mm /r/min /mm/min /mm mi 


粗 加 工 D25 RO.8 (10, 75) 刀具 直径 的 60% 1800 1000 0.08 
精 加 工 D10 (10,50) 刀具 直径 的 60% 1200 1000 0 


1. 运用 【底面 和 壁 】 铣 削 方 法 进行 粗 加 工 








6B 大 作 步 邓 


1 ) 打开 本 例 光盘 文件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 令 , 保留 【加 工 
环境 】 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM ss 

2 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】 按 人 钮 旨 ， 然 后 按 图 2-82 所 示 的 步 
又 完成 刀具 D25 R0.8 的 创建 。 












| 工具 T BEd 去 持 器 | 更 | 


/a 





创建 的 D25 R0.8 
刀具 





fu 妃 克 长度 


刀 蜀 














图 2-82 创建 D25 R0.8 刀具 


3 ) 同样 ， 按 此 操作 步骤 完成 D10 刀具 的 创建 。 在 操作 导航 器 中 显示 “机 床 ” 视 图 ， 可 
看 见 创 建 的 立 铣 刀 ， 如 图 2-83 所 示 。 








面 铣削 


名 工序 导航 器 - 机 床 












2-83 “机 床 ” 视 图 中 显示 的 刀具 


4) 更 改 加 工 坐 标 系 的 位 置 ， 使 加 工 坐 标 系 位 于 工件 的 中 心 最 高 点 。 
5 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工 序 】 按 钮 苦 ， 创 建 底面 和 壁 铣削 操作 并 指定 加 工 






几何 体 。 有 具体 操作 如 图 2-84 所 示 。 


好 | 创建 工序 


并 
关 型 A 
明 加 
A 
| | 





> 















选择 加 工 模型 作 
为 部 件 几何 体 







选择 深 腔 最 底面 
作为 切削 区 域 


底面 











创建 底面 和 壁 钳 前 操作 并 指定 几何 体 


2-84 
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6) 在 【 刀 轨 设置 〗】 选 项 区 中 按 如 图 2-85 所 示 的 操作 步骤 设置 刀 轨 参数 。 设 置 “切削 区 
域 空间 范围 ”为 【底面 〗， 刀 其 就 会 沿 壁 的 外 轮 万 分 层 切 前 。 
| I i 

自动 设置 










设置 加 工 数据 
表面 速度 {smm) 

















ms DCLoo.o0nm 
€ ( a 生成 时 忧 化 进 结 率 
标 称 步 距 





2-85 设置 刀 轨 参数 


7) 在 【底面 壁 〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【生成 】 按 钮 思 ， 生 成 粗 加 工 刀 
路 ， 如 图 2-80 所 示 。 


2-86 “切削 区 域 空 间 范 围 ” 为 “ 壁 ” 的 粗 加 工 刀 路 


2. 运用 IPW 撒 面 和 壁 铣削 方法 进行 精 加 工 操作 








































Nit 
眉 更 = 
用 





Ee™ 
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FLOOR WALL_IFYW 


图 2-87 创建 IPW 底面 和 壁 铣削 操作 并 指定 切削 区 底面 


2 ) 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 按 图 2-88 所 示 的 操作 步骤 设置 刀 轨 参数 。 


全 | 进 结 率 和 速度 


me 


| 
| 
| 





2-88 设置 刀 轨 参数 














££ UG NX 8.5 数控 加 工 入 门 与 提高 


3 ) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 单 击 【切削 参数 】 按 钮 天， 然后 在 【切削 参数 】 对 话 框 中 
完成 切削 参数 设置 。 具 体操 作 如 图 2-89 所 示 。 


亿 | 切 前 幸 粘 I 
-策略 | 余 县 | 损 角 | 连接 | 空间 范围 | 更 多 | 一 


毛 十 





筑 


A 




















A 
nn 
ooze 


dh he 





图 2-89 设置 切削 参数 
4) 在 【IPW 底面 和 壁 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 而 ， 生 成 底面 
精 加 工 刀 路 ， 如 图 2-90 所 示 。 





图 2-90 ”生成 的 面 精 加 工 思 路 


人 


2.9 ”表面 于 工 铣 
“手工 面 铣削 ”也 是 面 铣削 的 一 种 综合 切削 形式 ， 其 切削 模式 为 “混合 ” 加 工 操作 包 
所 有 几何 体 类 型 。 表 面 手工 狂 可 以 根据 零件 表面 的 形状 来 分 别 选 择 合适 的 切削 模式 ， 进 行 


件 的 加 工 。 其 切 前 模式 如 图 2-91 所 示 。 


含 
堆 
EE 








第 2 章 Qi 





实 训 一 一 表面 于 工 铣 








下 面 以 一 个 零件 的 精 加 工 实 例 来 说 明 表 面 手 工 铣 的 操作 方法 。 表 面 手 工 铣 加 工 模型 
如 图 2-92 所 示 。 GO) 


| 




































































下 河 梧 癌 厂 山 山 


9 





图 2-91 “手工 面 铣削 ”切削 模式 图 2-92 表面 手工 铣 加 工 模型 





末 息 案例 工艺 分 析 


加 工 工艺 分 析 的 内 容 如 下 : 
该 模型 已 经 经 过 粗 加 工 。 选 择 表面 手工 铣 进 行 精 加 工 ， 毛 坏 距 离 为 “0.1”， 最 终 砌 面 余 





量 为 0” 
加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 2-3。 


表 2-3 加工 刀具 切削 参 


最 终 底面 和 

下 直径、 步 距 主轴 转速 | 切削 进 给 率 | 每 刀 深 度 
、 目 三 
ea 
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2》 操作 步 驶 

1 ) 打开 本 例 光盘 文件 ， 然 后 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 令 

2 ) 随后 弹出 【加 工 环境 】 对 话 框 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 进 入 CAM 加 工 环境 。 

3 ) 在 【插入 】〗】 工 具 条 中 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 细 ， 然 后 创建 一 把 命名 为 “D10”， 且 直 
径 为 “10mm”， 长 度 为 “75” 的 刀具 

4) 同上 例 ， 更 改 加 工 坐 标 系 的 位 置 ， 使 加 工 举 标 系 位 于 工件 的 中 心 最 高 点 ， 

5 ) 在 【插入 】〗 工 具 条 单 击 【 创 建 工序 】〗 按 钮 于 ， 然 后 按 图 2-93 所 示 的 操作 步骤 ， 创 建 
表面 手工 铣削 操作 并 指定 加 工 几 何 体 。 





手工 面 狗 前 
几何 体 A 
MCS. MAILL 












指定 狠 件 


[FACE MILLING MANUAL 


DT 


选择 切 剖 区 域 于 工 面 该 前 





选择 加 工 模型 作为 
部 件 几 何 体 

















| 闻 过 所 芭 折扣 tJ 和 区 域 几 向 信 
PE 
图 2-93 ”创建 表面 手工 铣削 操作 并 指定 几何 体 


6) 保留 【 刀 轨 设置 〗】 选 项 区 中 的 默认 刀 轨 人 参数， 然后 单 击 【 生 成 】 按 钮 出 ， 弹 出 【区 


域 切 削 模 式 】 对 话 框 ， 如 图 2-94 所 示 。 
7) 从 【区 域 切削 模式 】 对 话 框 的 “区 域 ” 列 表 中 可 以 看 出 ， 按 切削 区 域 将 整个 加 工 刀 
轨 分 成 五 部 分 ， 且 每 个 部 分 都 需要 重新 指定 切削 模式 。 
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一 匾 未 用 项 

-x region_l_lewel_2 
| KO region_2_level_6 
-x@ region_3_lewvel_6 


i XD region_4_lewel_€ 
—%K OO region_5_level_4 

















4| | .. 力 
EA Snel 


二 





图 2-94 “区 域 切削 模式 ”对 话 框 


8) 在 “区 域 ”列表 中 选择 第 一 个 刀 轨 ， 对 话 框 下 面 的 【切削 模式 】 下 拉 列 表 框 与 其 余 
选项 被 激活 。 在 【切削 模式 】 下 拉 列 表 框 中 选择 【往复 】 切 削 模式 ， 加 工 模型 中 自 
动 显示 “往复 ”切削 模式 的 刀 轨 ， 如 图 2-95 所 示 。 


区 域 切 向 | 模式 







显示 的 刀 轨 








| region_l_level_e 

XK@ region 2_level 6 | 2 
| x region_3_level_6 ‘3 
-x region_4_lewel_6 


i 并 四 region_5_level 4 


| 对 
选择 切削 模式 连 择 第 一 个 刀 罗 | 


| b 
‘[a 沁 宇 蕊 





图 2-95 为 第 一 个 刀 轨 指定 切 痢 模型 


9 ) 同 理 ， 按 此 方法 为 第 二 个 刀 轨 选择 【跟随 周边 】 切 前 模式 ; 为 第 三 个 刀 轨 选择 【 跟 
随 部 件 】 切 前 模式 ; 为 第 四 个 刀 轨 选择 【 单 向 】 切 前 模式 ， 为 第 五 个 刀 轨 选择 【办 
廓 铣 了 切削 模式 。 如 图 2-96 所 示 。 

10 ) 为 5 部 分 刀 轨 选择 切削 模式 后 ， 单 击 【 区 域 切削 模式 】 对 话 框 的 【确定 】 按 钮 ， 随 

后 在 加 工 模型 中 显示 混合 的 切削 刀 路 。 
11 ) 单 击 【 手 工 使 用 边界 面 铣 前 】〗 对 话 框 的 【确定 】 按 钮 ， 完 成 加 工 操作 ，。 
12 ) 最 后 在 【标准 】 工 具 条 中 单 击 【保存 】 按 钮 国 ， 保 存 表面 手工 铣削 的 数据 结 
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Ly 对 region_1_level 2 
of Bi region_2_level_6 


-vii region_5_level 4 
Moss 


加 -mv [x 国 图 | 


靖 过 切 检 查 
显示 模式 | 全 部 ”图 





图 2-96 为 其 余 刀 轨 选择 切削 模式 


2.0 本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 UG 铣 前 加 工 中 最 基本 的 类 型 一 一 面 铣 前 。 其 内 容 包 括 面 铣 前 概述 、 面 
铣 前 加 工 几何 体 的 选择 、 面 铣削 刀具 和 刀 轴 、 面 铣削 的 刀 轨 设置 、 机 床 控制 、 刀 路 的 产生 和 
模拟 等 ， 最 后 以 3 个 典型 实例 来 说 明 面 铣 前 的 操作 过 程 及 其 方法 ， 使 谈 者 玖 悉 并 掌握 了 面 铣 
削 的 加 工 方法 。 

面 铣 前 是 通过 选择 平面 区 域 来 指定 加 工 范 围 的 一 种 操作 ， 主 要 用 于 加 工区 式 为 平面 、 且 
表面 余 量 一 致 的 去 件 。 学 习 本 曹 ， 需 要 掌握 以 下 基本 点 : 

加 面 铣 削 的 几何 体 。 

呵 面 铣削 的 主要 参数 。 

呵 面 铣 削 的 分 层 切 削 。 

本 章 介 绍 了 许多 UG 铣 前 加 工 类 型 的 公共 选项 ， 这 些 公共 选项 也 将 应 用 于 本 书后 面 章 节 
的 切削 方法 中 。 因 此 本 章 内 容 非 常 重要 ， 在 后 面 的 学 习 过 程 中 ， 将 不 再 重复 介绍 在 本 章 中 已 

介绍 过 的 知识 点 ， 和 希望 该 者 牢记 并 消化 掌握 。 


2.1 诛 后 习题 


1， 底 面 和 壁 铣削 









































引入 文件 :光盘 \exercisevfinish\Ch02\2.1.prt 

















3 练习 要 求 


1 ) 创建 mill planar 的 CAM 加 工 环境 。 

2 ) 将 加 工 坐 标 系 向 +Z 方向 移动 至 零件 顶 面 ， 并 设置 安全 距离 为 0.3mm。 
3 ) 创建 用 于 锁 肖 加 工 的 D0.5 刃具 。 

4) 创建 底面 和 壁 铣削 操作 ， 精 加 工 零件 模型 中 的 所 有 表面 。 

5 ) 设置 切削 模式 为 “往复 ”。 

2. 使 用 边界 面 铣削 





引入 文件 :光盘 \exsercise\starNACh02\2.2.prt 


2-98 加 工 模型 





1 ) 创建 mill planar 的 CAM 加 工 环境 。 
2 ) 创建 用 于 铣 削 加 工 的 D0.5 的 刀具 。 

3 ) 创建 使 用 边界 面 铣削 操作 ， 精 加 工 零 件 模型 中 所 有 平面 。 
4) 指定 面 几何 体 (所 有 平面 )。 

5 ) 设置 切削 模式 为 “往复 ”。 








富平 面 铣 与 之 前 讲解 的 面 铣削 的 不 同 之 处 Chapter 


， 的 加 工 对 象 等 内 容 介绍 给 读者 后 ， 读 者 就 会 . 
| 有 准确 答案 了 。 在 平面 铣 中 ， 创 建 几何 体 的 | 
| 过 程 要 比 面 铣削 复杂 一 些 ， 因 为 它 不 再 是 选 
， 择 一 组 要 加 工 的 面 ， 而 是 要 指定 部 件 边界 
| 
| 


在 哪里 ? 本 章 把 平面 铣 的 加 工 特点 及 其 使 用 


Spy ). nt 加 工 的 深度 ) | 
和 和 毛坯 边界 (加 工时 区 域 的 毛坯 ) 等 ， 

平面 铣 
四 
WE 学 习 重 点 : | 


回 平面 铣削 概述 

阿 平面 铣 前 的 加 工 几 何 体 

阿 平面 铣 前 的 刀 上 县 | 

回 平面 铣 前 的 刀 轨 设置 

大 | 案例 展示 
四 
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3.1 平面 铣 概述 


平面 铣削 类 型 在 mill_planar 模板 内 ， 它 是 基于 水 平 切 前 层 创建 刀 路 轨迹 的 一 种 加 工 (CO>) 

类 型 。 
平面 铣 用 于 侧 壁 垂直 底面 或 顶 面 为 平面 的 工件 加 工 ， 如 型 芯 和 型 腔 的 基准 面 、 台 阶 面 、 

底面 、 轮 廓 外 形 等 ， 常 用 于 多 个 面 底面 的 粗 、 精 加 工 。 

平面 铣 的 特点 

平面 铣 的 特点 有 以 下 几 方 面 : 

加 基于 边界 曲线 来 计算 ， 所 以 生成 速度 很 快 

加 可 以 很 方便 地 确定 边界 以 及 边界 与 刀具 之 间 的 位 置 关系 ， 

包 属 于 平面 二 维 刀 轨 。 


平面 铣 操作 步骤 
平面 铣 操 作 的 一 般 流程 如 图 3-1 所 示 。 


急 始 化 加 工 环 境 
创建 对 象 


创建 平面 铣 操作 


指定 几何 体 Ey 指定 刀具 号 及 补偿 寄存 器 
设置 切削 移动 
万 轨 的 生成 与 确 雇 


图 3-1 平面 铣 操 作 的 一 般 流 程 





人 一 



































平面 铣 操 作 类 型 
平面 铣削 的 子 类 型 比较 多 ， 按 照 加 工 的 对 象 分 类 ， 和 包括“ 精 铣 底面 >“ 精 铣 壁 ” 
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“ 铣 轮 廓 ”“ 控 槽 ”等 ， 按 照 切 前 模 陈 分 类 包括 “往复 ”“ 单 问 ”“ 轮 廓 ”等 ， 如 图 3-2 
所 不 。 





图 3-2 平面 铣削 操作 模板 


加 平面 儿 (PLANAR MILL ) 圈 : 平面 加 工 的 基本 操作 ， 适 用 于 使 用 各 种 切削 模式 进 
行 平 面 类 工件 的 粗 加 工 和 精 加 工 。 

加 平面 轮廓 铣 ( PLAN_PROFILE ) 国 : 适用 于 无 须 指 定 几何 体 ， 仅 使 用 “轮廓 加 工 ” 
切削 模式 精 加 工 侧 壁 轮廓。 

回 清 根 轮廓 铣 (CLEANUP_ CORNERS ) 出 : 适用 于 使 用 “跟随 部 件 ” 切 削 模 式 ， 清 
除 以 前 操作 在 扬 角 处 余 留 的 材料 。 

呵 精 加 工 侧 壁 (FINISH _ WALLS ) 团 : 适用 于 使 用 “轮廓 加 工 ” 切 削 模 式 精 加 工 侧 壁 
轮 慷 ， 默 认 情 况 下 ， 自 动 在 底 平 面 留 下 余 量 。 

呵 精 加 工 撒 面 (FINISH FLOOR ) 顺 : 适用 于 使 用 “轮廓 加 工 ” 切 削 模 式 精 加 工 平 
面 ， 默 认 情 况 下 ， 自 动 在 侧 壁 留 下 余 量 。 

加 螺纹 铣 (THREAD MILLING ) 辆 : 适用 于 在 预 留 孔 内 铣削 螺纹 。 

回 平面 文本 (PLANAR TEXT ) 较 : 直接 在 平 的 曲面 上 雕刻 制图 文本 . 


3.2 ”平面 铣 加 工 几何 体 的 选择 


在 平面 铣 的 操作 子 类 型 中 ， 大 部 分 平面 铣 选项 是 通用 的 。 只 要 掌握 了 平面 铣 的 操作 对 话 
枉 ， 就 能 够 使 用 对 话 框 来 加 工 适 用 于 平面 铣 类 型 的 零件 表面 。 平 面 铣 的 参数 设置 主要 是 儿 何 
体 的 创建 和 切削 层 的 设置 ， 其 余 参 数 与 面 犹 削 相 同 。【 平 面 犹 】 对 话 框 如 图 3-3 所 示 。 有 具体 
介绍 如 下 。 


和 国王 面 铣 几 何 体 的 选择 


在 平面 铣 中 ,“ 切 前 体积 ”是 指 要 移 除 的 材料 。 要 移 除 的 材料 指定 为 “毛坯 ”材料 
(原料 件 、 锯 件 、 锤 件 每 ) 减 去 “零件 (部 件 )” 材 料 。 用 户 可 以 在 平面 纤 中 使 用 边界 来 
定义 毛坯 和 部 件 几 何 体 ， 也 可 以 在 型 腔 铣 中 通过 选择 面 、 曲 线 或 实体 来 定义 这 些 几 何 
体 。 “几何 体 ” 选 项 用 于 指定 平面 铣 操作 的 几何 体 父 组 对 象 ， 如 果 用 户 在 创建 操作 之 前 
没有 创建 儿 何 体 对 象 或 者 没有 指定 CAM 默认 几何 体 父 组 (MCS_MILL)， 可 以 单 击 【新 
建 】 按 钮 缠 ， 在 系统 弹出 的 【新 建 儿 何 体 】 对 话 框 中 创建 平面 铣 的 几何 体 父 组 ， 如 图 3-4 
所 示 。 



































WORKPIECE 部 | 过 | 


加 四 
加 
S| 








3-3 【平面 铣 】 对 话 框 3-4 【新 建 儿 何 体 】 对 话 框 


交 罗 人 指正 部 件 


【指定 部 件 】 选 项 用 于 指定 平面 铣 操 作 的 部 件 几何 体 。 单 击 【 选 择 或 编辑 部 件 几何 体 】 
按钮 喇 ， 系 统 弹 出 【部 件 几何 体 】 对 话 框 。 

部 件 几何 体 】 对 话 框 只 有 一 种 用 于 指定 部 件 几何 体 的 过 滤 方 法 “ 体 ” 即 要 作为 部 件 几 
何 体 的 对 象 必须 是 实体 〈 一 般 是 零件 )。 单 击 按钮 说 ， 可 以 取消 所 选 实 体 的 选择 。 指 定 部 件 
几何 体 如 图 3-5 所 示 。 













指定 零件 作为 
部 件 几何 体 





图 3-5 ”指定 部 件 儿 何 体 








EP 夷 对 指定 部 件 边界 


【边界 几何 体 】 对 话 框 ， 如 图 3-6 所 示 。【 边 界 几 何 
体 】 对 话 框 中 各 选项 含义 如 下 : 


-全 技巧 点 拨 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
入 
“要 创建 永久 边界 ， 可 以 在 用 户 创建 部 件 边界 并 返回 到 【平面 铣 】 对 话 框 后 ， 再 
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哥 | 边界 几何 体 


单 击 【选择 和 编辑 部 件 边 界 】 按 钮 别 ， 将 弹出 


加 模式 : 选择 边界 的 方法 包括 【 面 】 【曲线 / 
边 】【 边 界 】 和 【点 】,【 面 】 方 式 是 选择 切 
前 区 域 的 面 作为 部 件 边 界 ; 【曲线 / 边 】 方 式 
是 选择 加 工区 域 的 边 或 用 户 创 建 的 线 作 为 部 
件 边界 ; 【边界 】 方 式 是 指 选 择 永 久 边 界 作 
为 当前 部 件 的 边界 ; 【点 】 方 式 是 通过 打开 
的 【创建 边界 】 对 话 框 选 择 点 确定 直线 ， 即 
A ee ee 图 3-6 【边界 几何 体 】 对 话 杠 


Ee ee = 
a = Ps 
A —— oo 
二 su my 
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1 下 . 二 
『 Pr | 『 9 | 和 f | 
| FE TW 大 人 二 
EY ee 一 一 古本 ' % 
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a) b) 





图 3-7 ”部件 边 界 的 4 种 选择 方式 
a) 选择 【 面 】 b) 选择 【曲线 / 边 】 c) 选择 【边界 】 d) 选择 【点 】 


四 列 出 边界 : 当 边 界 选 择 方式 为 【边界 〗 时 ， 此 按钮 被 激活 。 单 击 此 按钮 ， 可 以 列 出 
模型 中 已 定义 的 永久 边界 。 


次 单 击 【选择 或 编辑 部 件 边 界 】 按 钮 国 ， 在 随后 弹出 的 【编辑 】 对 话 框 中 单 击 【 创 


Ms 








二 5 





加 几何 体 类 型 : 显示 用 户 创建 的 边界 类 型 ( 部件、 毛坯、 检查 、 修 前 ). 
思 材料 侧 : 不 被 切削 的 部 分 ， 即 要 保留 材料 的 部 分 。 包 括 【 内部】 和 【外 部 】 丙 个 选 
项 .【 内 部 】 表 示 部 件 边 界 内 部 的 材料 为 保留 部 分 (不 切 前 );【 外 部 】〗 表 示 部 件 廊 界 z 
以 外 的 材料 为 保留 部 分 。 
加 封闭 区 域 材料 侧 的 选择 : 封闭 区 域 的 材料 侧 分 【内 部 〗 和 【外 部 〗” 如 果 以 【 面 〗 方 | 
式 来 定义 部 件 边 界 ， 那 么 每 个 面 就 是 该 切削 区 域 的 最 底层 。 就 是 说 ， 到 了 最 底层 ， 
边界 内 的 材料 不 再 被 切削 ， 所 以 其 材料 侧 应 选择 为 【内 部 】〗»。 阁 是 以 【曲线 / 廊 】 方 
式 来 定义 部 件 边 界 ， 可 在 要 切削 区 域 的 边界 上 选择 ， 所 在 边界 的 材料 侧 应 选择 为 
【 外部】， 如 图 3-8 所 示 。 










{ 选择 面 ， 面 边界 以 
内 的 材料 为 “保留 
材料 ” 





图 3-8 封闭 区 域 材料 侧 的 选择 
加 开放 区 域 材 料 侧 的 选择 : 开放 区 域 的 材料 侧 分 【 左 】 和 【 右 】( 这 是 以 屏幕 方位 来 分 
的 )。 在 加 工 零 件 中 选择 一 条 边界 ， 根 据 所 在 方位 ， 判 断 出 保留 材料 为 边界 的 哪 一 
侧 ， 如 图 3-9 所 示 。 
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图 3-9 开放 区 域 材 料 侧 的 选择 


加 定制 边界 数据 : 为 部 件 边 界 设置 公差 、 余 量 、 毛 坯 距 离 、 切 削 进 给 等 数据 。 单 击 
【定制 边界 数据 】 按 钮 ， 会 弹出 图 3-10 所 示 的 【边界 几何 体 】 对 话 框 ， 

加 忽略 孔 : 使 程序 忽略 用 户 选 择 用 来 定义 边界 的 面 上 的 孔 。 如 果 将 此 选项 切换 为 【 关 
闭 〗 则 程序 会 在 所 选 面 上 围绕 每 个 孔 创建 廊 界 ， 如 图 3-11 所 示 。 

思 忽略 岛 : 使 程序 忽略 用 户 选 择 用 来 定义 边界 的 面 上 的 岛 。 如 果 将 此 选项 切换 为 
【 关 】 ， 则 系统 会 在 所 选 面 上 每 个 岛 的 周围 创建 边界 ， 如 图 3-12 所 示 。 

阿 忽略 倒 斜 角 : 指定 在 通过 所 选 面 创 建 廊 界 时 是 否 识别 相 邻 的 倒 矢 角 、 倒 圆 角 和 倒 圆 。 
将 【忽略 倒 和 斜 角 】 切 换 为 【 关 】 时 ， 就 会 在 所 选 面 的 边 上 创建 边界 。 当 切换 为 【 开 】 
时 ， 创 建 的 边界 将 包括 与 选 定 面相 邻 的 倒 斜 朋 、 倒 圆 角 和 倒 圆 ， 如 图 3-13 所 示 。 
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图 3-10 【边界 几何 体 】 对 话 框 3-11 【忽略 孔 】 选 项 开 / 关 
a)【 和 忽略 孔 】 ( 关 ) ”b)【 忽 略 孔 】( 开 ) 


岛屿 的 边界 
人 







a) b) 
图 3-12 【忽略 咏 】 选 项 开 / 关 
a)【 忽 上 略 岛 】 ( 开 ) ”b)【 和 忽略 岛 】 ( 关 ) 


创建 的 边界 


使 用 斜 边 创 
建 的 边界 





b) 


图 3-13 “忽略 倒 斜 角 ” 选 项 开 / 关 
a)【 忽 略 倒 斜 角 】( 开 ) 。 b【 灸 略 倒 斜 角 】〈 关 ) 
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回 西边 ， 对 于 开放 区 域 来 说 ， 扑 廊 是 开放 侧 的 边 。 使 用 【 贞 边 】 选项 可 以 为 党 着 所 
选 面 的 止 边 出 现 的 边界 成 员 控制 刀具 位 置 。 它 包括 两 个 选项 【 相 切 】 和 【对 中 下 
【 相 切 了 是 指 刀 具 外 办 请 与 刀 路 相 切 ;〖 对 中 了 是 指 刀 具 中 心 点 在 刀 路 上 ， 如 图 3-14 
所 示 ， 2 





图 3-14 刀具 的 【 相 切 】 与 【对 中 】 
a) 刀具 【 相 切 】 b) 刀具 【对 中 】 


回 征 边 :四边 的 概念 与 “ 凸 边 ” 相 反 ， 是 指 封闭 区 域 的 内 侧 边 . 
EYY 生 指定 毛坯 边界 


毛 坏 边界 定义 了 毛 坏 体积 。 在 【几何 体 】 选 项 区 单 击 【选择 或 编辑 毛 坏 边界 】 按 钮 
&， 弹 出 【边界 几何 体 】 对 话 框 ， 如 网 3-15 所 示 。 有 些 时 候 ， 毛 坯 边界 可 以 不 用 定义 ， 
可 以 在 指定 部 件 边界 操作 时 ， 指 定 一 个 外 部 边界 来 包容 内 部 多 个 部 件 边 界 ， 以 作为 毛坯 边 
界 使 用 。 

外 部 “部 件 ” 边 界 作为 一 个 主 包 容 边界 ， 可 用 于 定义 “毛坯 ”体积 。 在 主 包 容 边界 范围 
内 的 多 个 内 部 “部 件 ” 边 界 可 定义 “部 件 ” 体 积 。 切 削 体 积 〈 要 去 除 的 材料 ) 是 由 “ 毛 坏 ” 
体积 与 “部 件 ” 体 积 的 差 定义 的 。 可 以 通过 选择 曲线 或 边 、 永 久 边界 或 面 来 定义 边界 。 要 正 
人 确 地 识别 “部 件 ” 和 “ 毛 坏 ”体积 ， 应 将 边界 放置 在 材料 的 项 部 。 蕉 代 毛 坏 边 界 的 主 包容 部 
件 边 界 如 图 3-16 所 示 。 


边 才 几何 体 




















图 3-15 【边界 几何 体 】 对 话 框 
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使 用 检查 边界 连同 指定 的 部 件 几何 体 可 定义 刀具 必须 避 开 的 区 域 。 检 查 边界 的 指定 方法 
与 部 件 边 界 相同 。 检 查 边 界 如 图 3-17 所 示 。 





图 3-17 检查 边界 





久久 负 指定 修剪 边界 | 

在 每 一 个 切削 层 上 使 用 修剪 边界 可 进一步 约束 切削 区 域 。 将 修剪 边界 与 指定 的 部 件 几 何 
体 组 合 ， 可 以 舍弃 修剪 边界 之 外 的 切削 区 域 。 修 前 边界 的 指定 方法 与 部 件 边 界 也 是 相同 的 。 
修剪 边界 如 图 3-18 所 示 。 

















3-18 修剪 边界 


:27 EU 


撒 面 定义 了 最 后 〈 最 后 的 ) 切削 层 。 所 有 切削 层 都 与 “底面 ”平行 生成 。 每 个 操作 只 能 
定义 一 个 “ 撒 面 ” 重新 定义 “底面 ”将 目 动 奉 换 现 有 “ 撒 面 ”。 

在 【几何 体 】 选 项 区 单 击 【 选 择 或 编辑 底 平 面 几何 体 】 按 钮 蜀 ， 将 弹出 【平面 】 对 话 
框 ， 如 图 3-19 所 示 。 用 户 可 以 利用 多 种 方法 来 定义 砌 面 。 指 定 加 工 砍 面 的 方法 与 创建 基准 
平面 的 方法 是 完全 相同 的 。 图 3-20 所 示 为 指定 的 切削 最 底面 。 



































3-19 【平面 】 对 话 框 3-20 ”指定 切削 最 底面 


4.3 平面 铣 切削 层 的 设置 


切削 层 决 定 了 深度 操作 的 过 程 ， 切 削 层 也 称 为 切削 深度 ， 如 图 3-21 所 示 。 切 削 层 可 以 
由 岛 顶 部 、 底 平面 和 输入 值 来 定义 。 上 只 有 在 刀具 轴 与 撒 面 垂直 或 者 部 件 边 界 与 确 面 平行 的 情 
况 下 ， 才 会 应 用 切削 层 参数 。 

在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 单 击 【 切 削 层 】 按 钮 天 ， 程 序 弹 出 【切削 层 】 对 话 框 ， 如 图 3-22 
所 示 。 在 【 切 痢 层 】 对 话 框 中 包含 有 “5 种 切削 深度 参数 类 型 :“ 用 户 定 义 ”“ 仅 底部 面 ”“ 帮 
部 面 和 咏 的 项 面 ”*“ 咏 项 部 的 层 ” 和 “恒定 深度 ”。 








图 3-21 切削 层 图 3-22 【切削 层 】 对 话 框 
(1) 用户 定义 : 此 类 型 为 用 户 目 定 义 参 数 类 型 ， 人 允许 在 下 方 激 活 的 参数 文本 框 内 设 


定 值 。 
(2) 仅 压 部 面 :“ 仪 展 部 面 ” 切 头 深 度 类 型 是 指 在 压 平 甸 上 生成 单个 切 出 层 ， 如 图 3-23 
所 示 。 











3-23 “ 仪 压 部 面 ” 类 型 


(3) 底部 面 和 岛 的 项 面 :“ 底 部 面 和 咏 的 顶部 ” 切 前 深度 类 型 是 在 克 平 耐 上 生成 单个 切 
削 层 ， 接 着 在 每 个 岛 顶 部 生成 一 条 清理 刀 轨 。 清 理 刀 路 仅 限 于 每 个 岛 的 顶 面 ， 且 不 会 切削 岛 
边界 的 外 侧 。 在 图 3-24 中 ， 刀 轨 没 有 在 项 部 互相 膨 加 。 

(4) 怠 顶 部 的 层 :“ 怠 顶部 的 层 ” 切 前 深 度 类 型 是 在 指定 的 深度 生成 一 个 平面 切削 层 ， 
接 独 在 底 平 面 生 成 单个 切削 层 ， 如 网 3-25 所 示 。 





























“指定 深度 刀 路 . 





3-24 “的 部 面 和 岛 的 顶部 ”类 型 3-25 “上 岛 项 部 的 层 ” 类 型 


(5) 恒定 深度 :“ 恒 定 ” 切 前 深度 类 型 可 在 茶 一 恒定 深度 生成 多 个 切削 层 。“ 最 大 值 ” 文 
本 框 用 来 输入 单个 切削 层 的 切削 深度 ， 如 网 3-26 所 示 。 








3-26 “恒定 ”类 型 
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平面 铣 





实 训 


引入 文件 光盘 \example\start\Ch03\3.1.prt 
结果 文件 :光盘 \example\finish\Ch03\3.1.prt 





视频 文件 :光盘 \ 视 频 \Ch03\3.1.avi 





平面 铣 切 削 方 式 适 用 对 零 部 件 进行 粗 加 工 和 精 加工 。 平 面 铣 可 以 选择 高 低 不 同 的 平面 外 
形 轮廓 进行 切削 。 下 面 用 一 个 实例 来 详解 ， 如 何 运 用 平面 铣 方法 对 零件 进行 精 加 工 ， 平 面 铣 


加 工 模 型 如 图 3-27 所 示 。 








图 3-27 平面 铣 加 工 模型 


》 案例 工艺 分 析 
因 零 件 中 间 型 腔 倒 圆 角 特 征 的 半径 为 gmm， 所 以 可 先 使 用 D16 R0.8 的 牛 鼻 铣 刀 进 行 粗 
加 工 。 使 用 直径 10mm 的 平底 立 铣 刀 进行 精 加 工 。 

加 工 思 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 3-1。 











表 3-1 加 工 刀具 切削 参数 表 





二 切削 进 给 率 深度 最 终 0 侧 
加 工 方法 | 刀具 | 直径 、 长 度 /mm 步 虹 1mm “| 主轴 转速 / (amin) | 名 加 二 给 从 | 每 刀 深 度 | 最 终 旗 面 和 人 
/ (mm/min) /mm 面 余 量 /mm 


1. 运用 平面 铣 切 前 方式 对 零件 进行 粗 加 工 操作 


5 扫 作 乡 于 


1 ) 打开 本 侈 光盘 文件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 人 命令， 保 


少 
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环境 】 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM 加 工 环境 中 。 
2 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 间 ， 按 图 3-28 所 示 的 步骤 
完成 刀具 D16R0.8 的 创建 。 


ty 必 刀 -5 太 笋 


AuLeonor / 几 明 图 


ceawvc mcm 避 
WL /) 要 时 | 


C3 





图 3-28 创建 D16 R0.8 刀具 


3 ) 同样 ， 按 此 操作 步骤 完成 D10 刀具 的 创建 。 在 操作 导航 器 中 显示 “机 床 ” 视 图 ， 即 
可 看 见 创 建 的 D10 立 铣 刀 ， 如 图 3-29 所 示 。 
4) 移动 加 工 坐 标 系 的 位 置 ， 使 加 工 坐 标 系 位 于 工件 的 中 心 最 高 点 。 


-创建 的 刀具 








3-29 “机 床 ” 视 图 中 显示 的 刀具 


5 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 对 ， 创 建 平面 铣削 操作 并 指定 加 工 几 何 
体 。 按 图 3-30 所 示 的 步骤 操作 。 











可 | 竺 前 几何 体 





选择 加 工 模型 作为 
部 件 几 何 体 





Ec 








选择 此 平面 作为 
切削 区 域 和 旗本 






选择 此 平面 为 用 
户 定义 平面 


委 3-30 创建 平面 铣削 操作 并 指定 几何 体 
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6 ) 编辑 刀 其 的 中 心 位 置 ， 预 防 粗 加 工时 模型 的 4 个 描 角 有 残留 料 。 按 图 3-31 所 示 的 步 
又 操作 ，。 


选择 此 外 形 的 六 条 
边 为 对 中 





图 3-31 编辑 刀具 的 中 心 位 置 
7) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 设置 。 具 体操 作 如 图 3-32 所 示 。 














图 3-32 设置 刀 轨 参数 























8 ) 在 【平面 狂 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 因 ， 生 成 粗 加 工 刀 
路 ， 如 图 3-33 所 示 。 








3-33 ”生成 的 粗 加 工 思 路 





SE 0 EY 
Sd a \ 
6 本 类 型 加 工 模型 的 租 加 工 ， 需 要 把 刀具 的 中 心 放 在 最 大 外 形 线 上 ， 否 则 在 扬 角 | 
处 容易 留 有 残留 料 . 
MK 


2. 运用 平面 纤 精 加 工 所 有 区 域 
由 于 精 加 工 的 操作 也 是 平面 铣削 操作 ， 所 以 这 里 无 需 再 重新 创建 平面 铣削 操作 ， 而 是 复 
制 粗 加 工 的 操作 ， 然 后 更 改 相关 切削 参数 即 可 。 


生 圳 操作 步骤 


1 ) 在 操作 导航 器 中 复制 FACE MILLING _AREA 操作 ， 然 后 将 其 粘贴 到 PROGRAM 节 
点 项 目下 ， 如 图 3-34 所 示 。 





名 工序 导航 器 - 几何 





GEOQOMETRY 
二 国 未 用 项 
-er MCS_MILL 





粘贴 的 操作 


3-34 复制、 粘贴 程序 
2 ) 双击 粘贴 后 的 操作 ， 或 者 右键 选中 操作 并 执行 【编辑 】 快 捷 菜 单 命令 ， 重 新 打开 
【平面 铣削 区 域 〗】 对 话 框 。 
3 ) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 单 击 【 切 削 层 】〗】 按 钮 ， 在 弹出 的 【切削 层 】 对 话 框 中 设置 
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每 刀 公 共 深 度 为 “0”， 接 着 单 击 【 切 削 参 数 】 按 钮 ， 在 弹出 的 【切削 参数 】 对 话 框 
中 设置 【部 件 余 量 】〗 为 “0”， 最 后 完成 【 进 给 率 和 速度 】 的 设置 ， 如 图 3-35 所 示 。 


oI S11 Xx 
自动 设置 A 
设置 加 工 数据 
表面 速度 (smm) 口 
每 齿 进 给 量 口 
| 更 多 Vv 
主轴 速度 | A 

(加 二 om 黎明 eo00.000) 
进 给 率 


| 人 
区 者 :对 C500.000wmwp 国 | 国 | 太 
Vv 









| 更 多 Vv 
- 单 这 Vv 
加 本 成 时 优化 进 给 率 
称 步 距 
每 刀 的 标 称 深度 
进 给 率 范围 % 进 给 率 ™ 
下 限 多 
上 限 % 
长 度 间 隔 


3-35 更改 加 工 方法 和 切削 参数 


4) 在 【刀具 】 选 项 区 “刀具 ”下 拉 列 表 中 选择 D10 的 刀具 ， 其 余 参 数 保持 不 变 ， 最 后 


单 击 【 生 成 】 按 钮 贿 ， 重 新 生成 刀 路 ， 如 图 3-36 所 示 。 


《|pio 峙 -5 二 加 | 壤 











图 3-36 替换 刀具 并 重新 生成 思路 





第 3 襄 )  @a 





5 ) 完成 加 工 操作 后 ， 在 【标准 】 工 具 条 上 单 击 【 保 存 】 按 钮 国 ， 保 存 数 据 结 


实 训 一 一 平面 轮廓 铣 


引入 文件 光盘 \example\start\Ch03\3.2.prt C) 
结果 文件 :光盘 \example\finish\Ch03\3.2.prt 


视频 文件 : 光盘 \ 视 频 \Ch03\3.2.avi 


“平面 轮廓 铣 ” 切 削 方式 适用 于 对 零 部 件 进行 精 加 工 。 下 面 用 一 个 实例 来 详解 如 何 运用 
平面 轮廓 铣 方法 对 零件 进行 精 加 工 。 平 面 轮廓 铣 加 工 模型 如 图 3-37 所 示 。 








图 3-37 平面 轮廓 铣 加 工 模型 


3》 案例 工艺 分 析 

加 工 模型 已 经 过 粗 加 工 处 理 。 精 加 工时 ， 选 用 直径 12 的 平底 狗 刀 。 侧 面 和 底面 余 量 为 
“0 

加 工 思 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 3-2。 


表 3-2 加 工 刀 具 切 削 参 数 表 


主 币 转 束 切削 进 给 率 村 最 终 底 面 和 侧 
mT ee mein) | “| 


这 外 操作 步骤 

1 ) 打开 本 例 光盘 文件 ， 然 后 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 今 

2 ) 按 前 面 介绍 的 刀具 创建 方法 ， 创 建 D12 的 平底 铣 刀 。 

3 ) 移动 加 工 坐 标 系 的 位 置 ， 使 加工 坐标 系 位 于 工件 的 中 心 最 高 点 。 

4) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 于 ,创建 平面 轮廓 铣 操作 并 指定 加 工 几 


何 体 。 具 体操 作 如 图 3-38 所 示 。 
5 ) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 按 图 3-39 所 示 的 操作 步骤 设置 刀 轨 参数 。 
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选择 加 工 模 型 作为 部 
件 几何 体 









































































































































选择 模型 吓 台 外 形 边 
界 作为 加 工 边界 





色 3-39 ”设置 刀 轨 参数 























6) 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 单 击 【切削 参数 】 按 钮 列 ， 在 【切削 参数 】〗】 对 话 框 中 设置 
壁 余 量 和 底面 余 量 均 为 “0”。 
7) 在 【平面 轮廓 狗 】〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 谓 ， 生 成 精 加 工 的 





平面 铣 刀 路 ， 如 图 3-40 所 示 。 


图 3-40 生成 精 加 工 平 面 铣 刀 路 


实 训 一 一 清理 拐角 


引入 文件 :光盘 \examplevstart\Ch03\3.3.prt 


结果 文件 光盘 \example\finisPNCh03\3.3.prt 
视频 文件 : 光盘 \ 视 频 \Ch03\3.3.avi 








清理 扔 角 切 前 方式 适用 于 对 零 部 件 进行 粗 、 精 加 工 的 情况 。 下 面 用 一 个 实例 来 详解 如 何 
运用 清理 拐角 方法 对 零件 进行 精 加 工 ， 清 理 扎 角 加 工 模型 如 图 3-41 所 示 。 





3-41 清理 拐角 加 工 模 型 


总 纺 娄 例 工艺 分 析 
加 工 模型 已 经 过 粗 加 工 处 理 ， 粗 加 工 所 用 刀具 为 D12。 清 理 抛 角 加 工时 ， 选 用 D4 的 平 


底 铣 刀 。 侧 面 和 底面 余 量 为 “0?”。 
加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 3-3。 
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表 3-3 加工 刀具 切削 参数 表 


、、 主轴 转速 切削 进 给 率 每 刀 深 度 最 终 底面 和 侧 
: 时 二 步 
四 Me Kiem | pm | | om | | 
清理 拐角 | 平底 铣 刀 D4 (4, 50) I 2200 1500 0 


03》 操 作 步 驶 
1 ) 打开 本 例 光 盘 文 件 ， 然 后 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 令 . 
2 ) 按 前 面 介 绍 的 刀具 创建 方法 ， 创 建 D4 的 平底 锁 刀 。 
3 ) 移动 加 工 坐 标 系 的 位 置 ， 使 加 工 坐 标 系 位 于 工件 的 中 心 最 高 点 。 
4) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 拔 ， 创 建 清理 扬 角 操作 并 指定 加 工 几何 
体 。 具 体操 作 按 图 3-42 所 示 。 








5 





选择 加 工 模型 作 
为 部 件 几 何 体 





= 


(eg) 








3-42 ”创建 【清理 抛 角 】 操 作 并 指定 几何 体 


5 ) 在 【清理 扬 角 】 对 话 框 的 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 设置 。 具 体操 作 如 图 3-43 
所 示 。 


















lo l 六 EE 澡 大 嘱 痢 专 恒 思 二 而 和 大 硬 蕊 各 各 已 加 入 
“el( 








图 3-43 ”设置 刀 轨 参数 
6) 在 【 刀 轨 设置 】〗 选 项 区 中 单 击 【 进 给 率 和 速度 】 按 钮 天 ， 然 后 在 【 进 给 率 和 速 


上 度 】 对 话 框 中 设置 【主轴 速度 〗 和 【和 进 给 率 〗 如 图 3-44 所 示 。 完 成 设置 后 关闭 
该 对 话 框 。 





3-44 ”设置 “ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ” 
7) 在 【清理 拐角 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 〗 按 钮 睛 ， 生 成 清理 描 角 


精 加 工 刀 路 ， 如 图 3-45 所 示 。 
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” “上 生成 的 刀 路 









到 3-45 生成 清理 拐角 精 加 工 刀 路 


精 加 工 底面 


引入 文件 : 光 檀 \example\start\Ch03\3.4.prt 
结果 文件 :光盘 \examplevfinish\Ch03\3.4.prt 





实 训 


视频 文件 : 光盘 \ 视 频 \Ch03\3.4.avi 





下 面 用 一 个 实例 来 详解 ， 如 何 运 用 精 加 工 底面 方法 对 零件 进行 精 加 工 。 精 加 工 底面 的 加 
工 模型 如 图 3-46 所 示 。 





图 3-46 ” 精 加 工 底面 的 加 工 模 型 


芝 如 案例 工艺 分 析 
这 里 假设 该 模型 经 过 了 粗 加 工 处 理 ， 可 直接 对 模 框 底部 运用 精 加 工 底面 切削 方法 进行 精 


加 工 。 








加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 3-4。 


表 3-4 ”加工 刀 具 切 削 参 数 表 


Ey 主轴 转速 切削 进 给 率 | 每 刀 深 度 最 终 底面 和 侧 
mT Ed ee Wn 








1 ) 打开 本 例 光盘 文件 ， 然 后 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 令 

2) 在 【插入 】 工 具 条 中 单 击 【 创 建 刀具 】 按 钮 品 ， 然 后 创建 一 把 命名 为 “D12”， 且 直 
径 为 “12mm”， 长 度 为 “75” 的 刀具 

3 ) 移动 加 工 坐 标 系 的 位 置 ， 使 加 工 坐标 系 位 于 工件 的 中 心 最 高 点 ， 

4) 在 【插入 】〗 工 具 条 中 单 击 【 创 建 工 序 】 按 钮 所 ， 创 建 精 加 工 底面 操作 并 指定 加 工 几 


何 体 。 有 基体 操作 如 图 3-47 所 示 。 
从 | 创建 工序 区 _ 精 加 工 底面 
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有 加 ounce fe 











选择 加 工 模 型 作 
为 部 件 几 何 体 






3-47 创建 精 加 工 底面 操作 并 指定 儿 何 体 


5 ) 在 【 精 加 工 底面 〗】 对 话 框 中 ， 单 击 【 指 定 部 件 边界 】 按 钮 喇 ， 然 后 按 图 3-48 所 示 的 
操作 步 又， 指定 部 件 边界 。 
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图 3-48 ”指定 部 件 边 界 
6) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 设置 。 具 体操 作 如 图 3-49 所 示 。 


朱 坟 麻 加 工 属 
刀 县 平 直 百分比 图 





图 3-49 设置 刀 轨 参数 


7) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 单 击 【 进 给 率 和 速度 】〗 按 钮 天， 接着 在 【 进 给 率 和 速 
度 】 对 话 框 中 设置 【主轴 速度 】 和 各 【 进 给 率 】])， 如 图 3-50 所 示 。 完 成 设置 后 关闭 
该 对 话 框 。 

8 ) 在 【 精 加 工 底 面 】 对 话 框 中 ， 单 击 【 生 成 〗 按 钮 占 ， 生 成 精 加 工 刀 路 ， 如 图 3-51 
所 示 。 











| 进 纺 率 和 球 谋 








3-50 【 进 给 率 和 速度 】 对 话 框 


生成 的 刀 路 









3-51 ”生成 精 加 工 刀 路 


3.4 螺纹 铣 操作 


当 加 工 螺纹 件 时 ， 有 外 螺纹 和 内 螺纹 之 分 。 在 加 工 外 螺纹 时 ， 需 要 先 将 零件 加 工 成 圆 
柱 ， 然 后 再 进行 曙 纹 的 精 铣 ， 同样 ， 加 工 内 螺纹 乙 前 ， 要 先 加 工 出 孔 。 因 此 ， 曼 纹 铣 是 一 个 


精 铣 加 工 类 型 
< 
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使 用 螺纹 铣 〈THREAD MILLING) 可 以 在 孔 中 加 工 内 螺纹 或 在 凸 人 台 外 周 加 工 外 螺纹 ， 
如 图 3-52 所 示 。 通 常 ， 刀 有 具 沿 螺旋 刀 轨 进行 铣削 操作 就 会 创建 出 螺纹 刀 路 。 也 就 是 说 ， 刀 
具 先 移动 到 了 筷 或 凸 台 的 圆周 面 ， 在 侧 壁 上 切削 出 螺纹 ， 然 后 沿 Z 轴 方 间作 360° 圆 周 运动 。 





| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 








b) 


图 3-$2 ”加工 内 螺纹 和 外 螺纹 
a) 内 螺纹 bj 外 螺纹 


螺纹 猎 主 要 由 两 个 动作 组 合 而 成 即 上 、 下 直线 运动 和 螺旋 运动 。 直 线 运动 可 称 之 为 平 
面 运动 ， 因 此 把 螺纹 铣 归 纳 到 “平面 铣 ” 类 型 中 。 同 理 ， 螺 纹 铣 也 可 以 归纳 到 “ 孔 狗 削 ” 
类 型 中 。 

要 掌握 螺纹 铣 操 作 ， 必 须 先 了 解 螺纹 铣 的 几何 体 概念 及 选择 、 操 作 参数 的 设置 等 内 容 。 
下 面 将 详细 介绍 螺纹 铣 的 相关 知识 。 


螺纹 铣 几 何 体 


螺纹 的 几何 体 主要 是 螺纹 特征 或 圆 〈 表 示人 符 吕 螺 纹 的 圆 )。 在 【创建 工序 】 对 话 框 的 
【工序 子 类 型 】 选 项 区 中 选择 【THREAD MILLING】( 螺 纹 犹 )， 然 后 单 击 【确定 】 按 钮 ， 
将 打开 图 3-53 所 示 的 【螺纹 狂 】 对 话 框 。 























外 机 、 
要 创建 螺纹 铣削 ， 必 须 先 在 圆柱 体 〈 或 其 他 类 型 止 台 ) 或 孔 特征 中 创建 出 | 
| 螺纹。 创建 的 螺纹 特征 包括 符号 螺纹 和 详细 螺纹 。 符 号 螺纹 和 详细 螺纹 如 图 3-54 | 
| | 
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图 3-54 符号 曼 纹 与 详细 螺纹 
a) 符号 螺纹 b) 详细 螺纹 


在 【螺纹 铣 】 对 话 框 的 【 儿 何 体 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 选 择 或 编辑 孔 或 唔 台 儿 何 体 】 按 饥 
图 ， 会 弹出 【 孔 或 唔 台 几何 体 】 对 话 框 ， 如 图 3-55 所 示 。【 和 孔 或 凸 台 几 何 体 】 对 话 框 中 常用 
选项 区 详细 介绍 如 下 。 

(1)【 类 型 】 选 项 区 ”该 选项 区 用 来 指定 要 加 工 为 “螺纹 孔 ” 或 “螺纹 凸 侣 ”的 几何 体 


的 类 型 。 
< 1/ 


困 成 形 : 此 选项 用 来 指定 普通 螺纹 形状 ， 如 统一 标准 、 公 制 、 梯 形 等 。 
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3-55 ”打开 【了 筷 或 上 同人 台 儿 何 体 】 对 话 框 

边 步 距 : 每 刀 切 前 的 深度 。 

町 牙 型 和 螺 距 : 确定 牙 型 和 螺 距 的 方法 有 4 种 。 包括 “从 模型 ”“ 从 表 ”“ 从 刀具 ”和 和 
“指定 ”>。“ 从 模型 ”是 根据 模型 中 的 对 象 来 决定 螺纹 参数 ， 螺 纹 数据 必须 在 模型 中 指 
定 .“ 从 表 ” 用 于 指定 从 数据 表 中 获得 的 螺纹 参数 ， 可 在 【人 位置】 选项 区 【螺纹 太 
寸 】 下 指定 这 些 参数 。 “从 刀具 ”是 指 根据 操作 中 所 指定 的 “刀具 ”来 决定 牙 型 和 蜡 
距 的 螺纹 参数 。 “指定 ”用 于 手工 指定 螺纹 数据 。 

(2)【 位 置 】 选 项 区 该 选项 区 用 来 设置 要 切 曾 的 对 象 、 螺 纹 切 曾 直 人 径 与 深度 等 尺寸 。 
如 图 3-56 所 示 。 如 有 条 在 【 政 型 和 螺 距 】 下 拉 列 表 框 中 选择 【从 模型 】 那么 选择 切削 对 象 
后 ,【 人 位置】 选项 区 将 目 动 生成 螺纹 尺寸 ， 这 些 螺纹 尺寸 是 从 表 〈 标 准 螺 纹 特 征 ) 中 继承 过 
来 的 ， 如 图 3-57 所 示 。 
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3-56 【位 置 】 选 项 区 3-57 ”继承 模型 中 的 螺纹 参数 














町 选择 对 象 : 指定 要 切削 的 螺纹 特征 或 圆 。 

加 指定 方位 : 用 于 指定 CSYS 的 位 置 及 切削 方向 。 

叫 直径 : 设置 螺纹 凸 全 的 直径 。 

呵 高 度 : 设置 螺纹 凸 全 的 轴 高 。 

叫 螺纹 矿 寸 : 指定 螺纹 参数 。 可 用 选项 取决 于 选 定 的 【 牙 型 和 螺 距 】 选 项 。 图 3-58 所 
示 为 螺纹 尺寸 的 参数 表达 示意 图 。 


证 





时 外 螺纹 的 大 径 
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图 十 洛 面 到 终止 面 的 螺纹 长 度 





图 3-58 ”螺纹 尺寸 的 参数 表达 示意 图 
回 深度 (螺纹 孔 类 型 ); 设置 螺纹 孔 的 钴 孔 深 度 。 
加 丝锥 大 小 (螺纹 孔 类 型 ); 设置 螺纹 孔 的 钴 孔 大 小 。 
回 深度 限制 ( 螺纹 孔 类 型 )， 指定 模型 中 存在 的 孔 类 型 ( 如 通 孔 、 讶 孔 )， 如 图 3-59 
所 示 。 





a) b) 
3-59 ”深度 限制 类 型 
a) 通 孔 b) 盲 筷 


(3)【 序 列 】 选 项 区 ”该 选项 区 用 来 显示 指定 的 螺纹 数据 。 可 在 单元 格 中 单 击 以 修改 数据 。 


42 ET | 


【 刀 轨 设置 】 是 螺纹 铣 的 参数 选项 ， 这 些 设 置 非 党 重要， 因为 在 实际 编程 过 程 中 ， 是 合 
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能 合理 的 铣削 零件 ， 参 数 设 置 是 很 关键 的 。 

在 【螺纹 铣 】 对 话 框 的 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 ， 除 了 【方法 】 和 【 进 给 率 和 速度 】 选 项 
与 平面 铣 各 操作 类 型 相同 外 ， 余 下 选项 作 进一步 解释 如 下 。 

(1) 办 同步 距 

呵 牙 数 : 按 牙 数 设置 步 距 。 可 用 的 牙 数 取决 于 刀具 中 定义 的 刀刃 长 度 和 和 螺 距 (刀刃 长 

上 度 = 螺 距 = 牙 数 )。 

也 刀刃 长 度 百 分 比 : 以 占 刀 刃 长 度 百分比 的 形式 设置 步 距 .。 

加 刀 路 : 以 相等 轴 向 深度 的 刀 路 数 的 形式 设置 步 距 ， 

加 螺纹 长 度 百 分 比 : 以 占 总 螺纹 长 度 百 分 比 的 形式 设置 步 距 。 











-全 7 、 
4 ” 轴 向 步 距 应 用 于 整个 螺纹 长 度 ， 包 括 顶部 和 底部 的 偏 置 。 轴 向 步 距 始终 不 得 超 





(2) 百分比 ”指定 后 刀刃 长 度 或 螺纹 长 度 的 百分比 。 

(3) 最 大 距离 ”指定 刀 路 之 间 的 步 距 。 

(4) 径 问 步 距 ”指定 牌 直 于 思 轴 的 连续 切 痢 思路 之 间 的 最 大 距离 。 包 括 3 种 方式 : 

四 常数 : 设置 一 系列 恒定 增 量 的 运动 。 

加 多 个 : 分 别 为 每 个 刀 路 设置 步 距 。 

加 剩余 百分比 : 设置 每 个 刀 路 的 增 量 深度 占 该 次 刀 路 加 工时 剩余 的 总 粗 加 工 深 度 的 百 

J 

(5) 曼 旋 刀 路 ”用 于 指定 螺纹 末 闪 的 虹 纹 刀 路 数 ， 以 控制 螺纹 的 矿 寸 并 尽 可 能 减 小 刀 有 共 
搁 曲 。 

(6) 切削 参数 ” 单 击 【 切 削 参 数 】 按 钮 大， 打开 【切削 参数 】 对 话 框 ， 可 在 其 中 指定 
“ 切 症 方 加 ”“ 刀 轨 仿 萤 ”“ 部 件 余 量 ” 和 “公开 ” 值 ， 如 图 3-60 所 示 。 

















图 3-60 【切削 参数 】 对 话 框 











中 








(7) 非 切 削 移 动 ” 单 击 【 非 切削 移动 】 按 钮 器 ， 打 开 【 非 切削 移动 】 对 话 框 ， 可 在 其 中 
指定 刀具 在 切 前 移动 之 前 、 之 后 和 之 间 的 位 置 ， 如 疼 3-61 所 示 。 











图 3-61 【【 非 切削 移动 】 对 话 框 


实 训 一 一 螺纹 铣 


引入 文件 : 光盘 \example\starNCh03\3.5.prt 
结果 文件 :光盘 \example\finishNACh03\3.S.prt 


视频 文件 : 光盘 \ 视 频 \Ch03\3.S.avi 





下 面 用 一 个 实例 来 详解 ， 如 何 运 用 螺纹 铣 方法 对 零件 进行 外 螺纹 以 及 螺纹 孔 的 加 工 。 螺 
纹 铣 的 加 工 模型 如 图 3-62 所 示 。 


Ye 


-一 [一 一 
人 





pe 一 
Wp 操作 步骤 到 


1 ) 首先 打开 本 例 光 盘 路 径 下 的 “LWX.prt” 文 件 ， 打 开 的 

模型 如 图 3-63 所 示 。 全 
2) 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【起 点 】|【 加 工 】〗 命 令 ， 保 

留 【 加 工 环 境 】 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 


人 图 3-62 ”螺纹 铣 的 加 工 模型 
3 ) 在 操作 导航 器 中 显示 “几何 ”视图 ， 双 击 “WCS MILL” 
项 目 ， 然 后 将 加 工 坐 标 系 移动 至 西 全 顶部 中 心 点 上 ， 如 图 3-64 所 示 。 
4) 使 用 【创建 刀具 】 对 话 框 ， 创 建 名 称 为 “T6”、 柄 直径 为 “42”、 长 度 为 “30”、 刃 长 
为 “10”、 螺 距 为 “1.5” 的 螺纹 铣削 刀具 ， 如 图 3-65 所 示 。 
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| iS Ss A HV 、 、AA 口 
会 生成 刀 轨 。 嗓 纹 特 征 就 是 加 工 模型 中 所 添加 的 嗓 纹 符 王 。 
/ 


技巧 点 氢 _ 
py 设置 万 具 时 ， 注 意 “ 螺 距 ” 的 值 要 与 创建 螺纹 特征 时 的 螺 距 对 应 相等 ， 否 则 不 
| 








图 3-63 加工 模型 图 3-64 ”移动 加 工 坐 标 系 


创建 刀具 









































图 3-65 ”创建 螺纹 钳 思 具 


5) 在 【插入 】 工 具 条 中 单 击 【创建 工序 】 按 钮 县， 在 随后 弹出 的 【创建 工序 】 对 话 框 
中 创建 螺纹 铣削 操作 ， 如 图 3-66 所 示 。 

6) 创建 操作 后 ， 弹 出 【螺纹 铣 】〗】 对 话 框 ， 如 图 3-67 所 示 。 

7) 在 【几何 体 】 选 项 区 中 单 击 【选择 或 编辑 孔 或 凸 台 几何 体 】 按 钮 唱 ， 然 后 按 图 3-68 
所 示 的 操作 步骤 指定 凸 合 几何 体 . 














| 
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图 3-68 ”指定 凸 台 几 何 体 
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8 ) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 设置 图 3-69 所 示 的 【 轴 向 步 距 】 和 【螺纹 刀 路 〗】 人 参数 。 在 
【 刀 轨 设置 】 选 项 区 单 击 【切削 参数 】 按 钮 大， 然后 在 弹出 的 【切削 和 参数】 对 话 框 中 设 
置 图 3-70 所 示 的 参数 。 


区 Z| 





图 3-69 ”设置 步 距 和 螺纹 参数 图 3-70 ”设置 切削 参数 


他 找 汪 语 兵 pe ~ 
“在 【 切 前 参数 】 对 话 框 的 【延伸 刀 轨 】 选 项 区 中 设置 “延伸 刀 轨 ”， 是 为 了 清 | 
| 


9 ) 保留 其 余 刀 轨 设 置 的 默认 参数 ， 单 击 【 和 生成】 按钮 央 ， 生 成 山 全 螺纹 刀 路 ， 如 图 
3-71 所 示 。 

10 ) 孔 螺 纹 的 切削 操作 与 凸 全 螺纹 是 完全 相同 的 。 可 以 复制 凸 台 螺纹 的 操作 ， 然 后 将 加 
工 几 何 体 更 改 为 模型 中 的 孔 几 何 体 即 可 。 同 时 还 应 将 螺纹 长 度 更 改 为 “2”， 以 及 
【 轴 向 步 距 】〗 的 刀 路 数 更 改 为 “5”。 

11 ) 孔 螺 纹 的 切削 加 工 过 程 不 再 菊 述 。 孔 螺纹 的 加 工 刀 路 如 图 3-72 所 示 。 






创建 的 孔 螺 
纹 刀 路 、 





图 3-71 上 轧 人 台 螺 纹 刀 路 图 3-72 ”了 扎 螺 纹 加 工 刀 路 











:区 和 请 王 面 铣 





12 ) 在 【螺纹 铣 】 对 话 框 中 再 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 螺纹 加 工 操 作 . 
13 ) 最 后 单 击 【保存 】 按 钮 加 ， 保 存 螺 纹 铣 削 加 工 的 操作 结 


3.5 平面 文本 加 工 


很 多 时 候 ， 在 一 个 零件 加 工 完成 时 ， 需 要 在 零件 上 雕刻 字体 ， 以 此 来 说 明 零 件 写 和 模具 
型 腔 ID 编号。 字体 加 工 有 两 种 : 平面 字体 和 曲面 子 体 ， 如 图 3-73 所 示 。 本 市 仪 介绍 平面 子 
体 部 分 的 内 容 。 








a) b) 
图 3-73 ”字体 加 工 的 两 种 类 型 
a) 平面 字体 加 工 _b) 曲面 字体 加 工 


平面 文本 操作 用 于 在 平面 上 为 文本 雕刻 创建 刀 轨 。 用 户 只 能 选择 制图 文本 作为 要 雕刻 的 
几何 体 ， 因 此 在 创建 此 操作 之 前 必须 创建 制图 文本 。 因 为 文本 束 是 刀具 作 切 削 运 动 的 路 线 。 

由 于 加 工 的 刀具 直径 很 小 ， 很 容易 折断 ， 因 此 文字 加 工 切 削 量 少 ， 需 要 在 转速 高 达 
10000 一 30000rmin 的 高 速 机 床 或 雕刻 机 上 才能 以 较 短 的 时 间 完 成 。 


351 雕刻 加 工 基 本 知识 | 


可 以 用 中 小 型 的 数控 铣床 进行 雕刻 加 工 ， 雕 刻 各 陈 各 样 的 文字 、 花 约 、 岁 案 、 浮 司 等 。 
对 刻 加 工具 不 过 是 铣 加 工 的 一 个 分 文 ， 其 加 工 原 理 与 犹 加工 是 完全 一 致 的 。 

1. 雕刻 加 工 原理 及 雕刻 机 

对 歼 加 工 是 铣 前 加 工 的 一 个 特例 ， 属 于 铣 前 加 工 范 围 。 通 音 所 说 的 周到 机 束 是 小 型 的 或 
功率 比较 小 的 数控 铣床 。 雕 刻 加 工 的 网 形 一 般 是 平面 上 的 各 种 钢 和 荣 和 文学 ， 属 于 二 维 切削 加 
工 。 浮 雕 属于 三 维 切 削 加 工 。 

挖 模 雕刻 是 用 一 把 较 细 的 铣 刀 将 一 个 财 合 图 形 的 内 部 或 外 部 欣 宇 ， 形 成 凸凹 的 形状 ， 利 
用 于 雕刻 四 四 的 文字 等 。 机 械 产 品 上 要 有 商标 ， 筷 是 制造 三家 的 一 种 标志 。 为 了 表明 企业 的 
实力 ， 有 些 广 家 或 商家 在 上 自己 的 广 门 或 店 门 上 挂 起 了 金字 招牌 ， 它 们 有 的 由 铜 制作 ， 有 的 由 
铝 合金 或 其 他 材料 制作 ， 最 后 镀 上 某 种 金属 。 以 前 制作 这 样 一 个 招牌 ， 工 亏 非常 复杂 ， 而 且 
价格 昂 贯 。 数 控 加 工 的 出 现 ， 使 得 招牌 制作 这 项 工作 简单 、 易 行 。 图 3-74 所 示 为 常见 的 数 
控 雕 刻 机 .。 
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图 3-74 第 见 的 数控 雕刻 机 


2. 雕刻 加 工 刀 具 
对 于 司 刻 加 工 所 用 刀具 ， 曲 面 文字 加 工 一 般 采 用 牛 星 刀 【〈 圆 角 铣 刀 ); 而 对 于 平面 文学 
加 工 来 说 ， 帮 是 粗 加 工 ， 可 以 采用 牛 民 刀 ， 但 精 加 工时 多 采用 平底 刀 。 

使 用 平底 刀 应 注意 以 下 问题 : 

阿 尽量 避免 下 扎 现象 。 平 克 丸 抵抗 下 扎 的 能 力 比 较 勇 ， 在 下 扎 时 ， 很 容易 前 刀 。 下 故 
角度 要 小 一 些 ， 能 使 用 螺旋 下 刀 尽 量 使 用 螺旋 下 刀 ， 表 面 预 留 必 须 >0。 在 计算 失败 
时 ， 要 缩短 下 刀 长 度 或 使 用 螺旋 下 思 。 

町 保证 一 定 的 主轴 转速 。 由 于 使 用 平底 刀 相 应 地 增加 了 加 工时 所 需要 的 加 工 功 率 和 和 加 
工 转 矩 ， 为 了 保证 电动 机 的 加 工 状 态 正常 ， 主 轴 转 速 不 能 过 低 。 

呵 尽量 减 小 刀具 伟 出 长 度 。 这 一 点 对 所 有 刀 基 加工 都 是 很 重要 的 ， 对 平底 刀 而 言 就 更 
加 突出 。 由 于 使 用 平底 妃 加 工时 ， 刀 上 共 相 对 来 说 都 比较 锋利 ， 容 易 出 现 “ 吃 不 住 ” 
的 现象 ， 所 以 ， 一 定 要 尽量 减 小 刀具 伸 出 长 度 。 

町 要 注意 对 刀具 的 磨合 . 

使 用 牛 虹 刀 应 注意 以 下 问题 : 

包 在 实际 加 工 中 ， 牛 鼻 刀 的 适用 范围 。 现 在 使 用 的 牛 鼻 刀 还 都 是 手工 磨 制 的 ，R 圆 的 大 小 
尺寸 不 精确 ， 所 以 ， 还 不 能 进行 曲面 和 平面 相交 位 置 的 加 工 ， 只 能 应 用 于 粗 加 工 中 。 田 
外 ， 由 于 倒 角 后 ， 刀 上 其 的 锋利 程度 降低 ， 所 以 ， 不 适合 加 工 铝 合金 、 纯 铜 等 软 性 材料 。 

包 在 设计 刀具 路 径 时 ， 牛 鼻 刀 的 选用 。 由 于 R 圆 的 精度 不 足 ， 在 设计 刃具 路 径 的 时 候 要 考 
虑 这 方面 的 影响 。 影 响 的 大 小 由 修 刀 的 精度 决定 。 一 般 来 说 ， 表 面 余 量 不 小 于 0.1mm。 

加 使 用 牛 鼻 刀 时 ， 还 要 注意 使 用 环 切 顺 铣 ， 并 配合 开 槽 使 用 。 在 加 工时 使 用 顺 铣 ， 故 
其 的 切 前 厚度 从 最 大 变化 到 零 。 受 到 的 切削 为 小 ， 摩 擦 作用 也 减 小 ， 对 减 小 刀具 受 
力 、 降 低 切 削 热 都 有 好 处 ， 可 以 提高 刀具 的 使 用 寿命 。 开 槽 次 数 一 般 为 两 次 ， 使 用 
螺旋 下 九 ， 下 刀 有 角度 为 0.$” 。 

呵 要 尽量 减 小 刃 基 的 伸 出 长 度 。 其 目的 是 为 了 提高 加 工时 刀具 的 强度 。 伟 出 的 长 上 度 越 大 ， 
刀具 的 强度 就 越 低 ， 刀 上 共 的 变形 就 大 ， 加 工时 振动 、 断 刀 等 现象 出 现 的 几率 就 大 。 

加 刀具 的 使 用 寿命 和 R 圆 的 大 小 不 是 成 正比 的 关系 。R 圆 的 半径 大 小 会 影响 刀具 的 使 
用 寿命 ， 但 不 是 尺 圆 的 半径 增 大 1 倍 ， 刀 具 使 用 寿命 也 增 大 1 倍 的 正比 关系 。 

加 要 注意 对 刀具 的 诬 合 。 
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要 创建 平面 字体 的 刀 轨 ， 必 须 先 创建 注释 文本 。 因 此 ， 文 本 的 创建 再 要 在 制图 环境 中 进 
行 。 图 3-75 所 示 为 在 制图 环境 下 创建 的 制图 文本 。 





技巧 点 挨 i 一 
-A 平面 字体 加 工 是 以 字体 作为 轨迹 进行 切削 的 ， 而 曲线 字体 是 非 线 性 字体 ， 如 | 
能 | 





图 3-75 创建 制图 文字 图 3-76 ”曲线 字体 


RE 镜 笠 面 文 本 几何 体 


在 【创建 工序 】 对 话 框 中 选择 【PLANAR TEXT]】 (平面 文本 ) 操作 子 类 型 ， 并 单 击 
【 确定】 按钮 ， 弹 出 【平面 文本 】 对 话 框 ， 如 图 3-77 所 示 。 
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色 3-77 打开 【平面 文本 】 对 话 框 
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【结束 思 轨 事件 】 选 项 要 使 用 定制 边界 数据 ， 还 可 以 在 边界 层 、 边 界 成 员 层 以 及 组 层 定 
义 “ 机 床 控制 ”选项 。 

1. 指定 制图 文本 

在 【几何 体 】 选 项 区 单 击 【选择 或 编辑 制图 文本 几何 体 】 按 钮 着， 将 弹出 【文本 几何 
体 】 对 话 框 ， 如 图 3-78 所 示 。 对 话 框 中 各 选项 含义 如 下 : 

加 过 滤器 类 型 : 用 以 选择 要 创建 文本 加 工 的 制图 文字 。 非 制图 文字 是 不 被 选择 的 。 

思 类 选择 : 如 果 文 本 较 多 ， 可 以 单 击 此 按钮 ， 通 过 类 别 来 选取 字体 。 

2. 指定 底面 

用 以 指定 文本 加 工 的 最 底面 。 单 击 【 选 择 或 编辑 底 平 面 几 何 体 】 按 钮 型 ， 弹 出 【平面 】 
对 话 框 ， 如 图 3-79 所 示 。 通 过 此 对 话 框 来 指定 底 平面 几何 体 。 











[学 自动 wj 扬 世 


要 定 电 平面 的 对 重 

















图 3-78 【文本 几何 体 】 对 话 杠 图 3-79 【平面 】 对 话 杠 
实 训 一 一 平面 文字 加 工 


引入 文件 : 光盘 \example\starNCh03\3.6.prt 
结果 文件 光盘 \example\finish\Ch03\3.6.prt 


视频 文件 : 光盘 \ 视 频 \Ch03\3.6.avi 











下 面 用 一 个 实例 来 详解 ， 如 何 运 用 平面 文字 方法 对 零件 进行 刻字 加 工 。 平 面 文字 的 刻字 
模型 如 图 3-80 所 示 。 














【加 工 环境 】 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM 加 工 环境 中 。 打 开 的 
模型 如 图 3-80 所 示 。 

2 ) 在 操作 导航 器 中 显示 “几何 ”视图 ， 双击 WCS _MILL 项 目 ， 然 后 将 加 工 坐 标 系 移动 
至 零件 模型 中 心 ， 如 图 3-81 所 示 。 


人 | MCS 柳 间 | 








3-81 指定 加 工 坐 标 系 


3 ) 使 用 【创建 刀具 】〗 工 具 ， 创建 名 称 为 “D1.5”、 直 径 为 “1.5”、 长 度 为 “30”、 刀 长 
“10” 的 平底 工 铣 刀 ， 如 图 3-82 所 示 。 


创建 的 刀具 
i 





3-82 ”创建 平底 立 铣 刀 
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4) 在 【插入 】〗 工 具 条 中 单 击 【创建 工序 】 按 钮 所 ， 在 随后 弹出 的 【创建 工序 】 对 话 杠 
中 创建 平面 文字 雕刻 铣削 操作 ， 如 图 3-83 所 示 。 

5 ) 创建 操作 后 ， 弹 出 【平面 文本 】 对 话 框 ， 如 图 3-84 所 示 。 
好 | 创建 工序 
mpanor 图 
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图 3-83 ”创建 平面 文学 雕刻 钳 曾 操作 图 3-84 【平面 文本 】 对 话 框 


6) 在 【几何 体 】 选 项 区 单 击 【 选 择 或 编辑 制图 文本 几何 体 】 按 钮 市 ， 弹 出 【文本 几何 
体 】〗 对 话 框 ， 然 后 在 图 形 区 选择 模型 的 文本 作为 加 工 几 何 体 ， 如 图 3-85 所 示 。 





图 3-85 选择 文本 几何 体 


7) 在 【几何 体 】 选 项 区 单 击 【 选 择 或 编辑 第 平面 几何 体 】 按 钮 图 ， 弹 出 【文本 几何 
体 】 对 话 框 ， 然 后 在 图 形 区 选择 模型 上 表面 作为 加 工 几 何 体 ， 如 图 3-86 所 示 。 
8 ) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 设置 图 3-87 所 示 的 切削 深度 。 

9 ) 单 击 【 进 给 率 和 速度 】 按 钮 员 ， 然 后 在 弹出 的 【 进 给 率 和 速度 】 对 话 框 中 设置 【 主 
轴 速 度 】 为 “3000”,【 进 给 率 】 为 “50”， 其 余 参 数 保留 默认 ， 如 图 3-88 所 示 。 
10 ) 保留 其 余 刀 轨 设 置 参数 ， 单 击 【 和 生成】 按钮 删 ， 生 成 平面 文字 雕刻 加 工 的 刀 路 ， 如 

图 3-89 所 示 。 











图 3-86 选择 加 工 几 何 体 





图 3-87 ”设置 切削 深度 参数 





图 3-89 ”生成 平面 文学 雕刻 加 工 的 思路 
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11 ) 在 【平面 文本 】 对 话 框 中 再 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 文字 有 雕刻 加 工 操 作 ， 
12 ) 最 后 单 击 【保存 】 按 钮 国 ， 保 存 文字 雕刻 加 工 的 操作 结 


3.6 ”本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 UG 铣 前 加 工 中 最 基本 的 闫 型 一 一 平面 铣削 。 其 和 内容 有 平面 狂 前 概述 、 
平面 铣 几 何 体 、 平 面 铣 前 刀具 、 平 面 铣削 的 妃 轨 设置 、 刀 路 的 生成 等 ， 最 后 以 六 个 典型 实例 
来 说 明 平 面 铣削 的 操作 过 程 及 其 方法 ， 使 读者 熟悉 并 笃 握 了 平面 铣削 的 加 工 方法 。 

平面 铣削 是 通过 选择 平面 区 域 来 指定 加 工 范围 的 一 种 操作 ， 主 要 用 于 加 工区 域 为 平面 、 
且 表 面 余 量 一 致 的 零件 。 学 习 本 章 ， 需 要 掌握 以 下 基本 氮 : 

边 平面 铣削 的 几何 体 . 

四 平面 铣削 的 主要 参数 。 

町 平面 铣削 的 分 层 切 削 。 

本 章 介 绍 了 许多 UG 铣 前 加 工交 型 的 公共 选项 ， 这 些 公 共 选 项 也 将 应 用 于 本 书后 面 草 节 
的 切削 。 因 此 本 章 内 容 非 钊 重要 ， 在 后 面 的 学 习 过 程 中 ， 将 不 再 重复 介绍 在 本 章 中 已 介绍 
的 知识 后 ， 希 望 读 者 牢记 并 消化 掌握 。 


3.1 评 后 习题 


平面 铣 






































过 








引入 文件 :光盘 \exercise\starNACh03\3.1.prt 






1 ) 创建 mill planar 的 CAM 加 工 环境 。 

2 ) 将 加 工 坐 标 系 向 +Z 方向 移动 至 零件 顶 
面 ， 并 设置 安全 距离 为 20mm。 

3 ) 创建 用 于 锁 削 加 工 的 D12 刀具 。 

4) 创建 平面 轮廓 铣 操作 ， 精 加 工 零 件 型 
腔 面 。 

5 ) 设置 切削 模式 为 “往复 ”。 


图 3-90 ”加工 模型 














， J ” 什 作 是 “| 腔 铣 7 566 插 铣 2? 
和 “深度 铣 ”? 这 些 铣 前 类 型 有 


| 

| 

什么 特点 ?其 操作 过 程 及 加 工 方 
法 又 是 什么 ? 这 就 是 本 章 将 要 解 | 
答 及 学 习 的 内 容 ， 


| 
型 腔 铣 与 深度 加 工 铣 | 


町 轮廓 铣削 概述 
加 型 腔 铣 操作 

加 深度 铣 操作 
名 3D 轮廓 铣 操作 


ee | 人生 例 展示 : 





全 塔 式 底座 | 
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41 轮廓 铣削 概述 











轮 廊 铣 的 加 工 过 程 与 平面 铣 类 似 ， 都 是 用 平面 的 切削 层 《〈 垂 直 于 刀 轴 ) 去 除 大 量 材料 。 
不 同 的 是 定义 几何 体 的 方法 ， 平 面 铣 使 用 边界 定义 加 工 几 何 体 ， 而 轮廓 铣 则 可 以 使 用 边界 、 
面 、 曲 线 和 实体 ， 并 且 常 用 实体 来 定义 模具 的 型 腔 和 型 已 。 

平面 铣 用 于 切削 具有 竖 直 壁 的 部 件 以 及 垂直 于 刀 轴 的 平面 岛 和 底部 面 。 适 合 平面 铣 的 零 
件 如 图 4-1 所 示 。 轮 廓 铣 用 于 切削 共有 一 定 锥 上 度 的 壁 的 部 件 以 及 轮廓 底部 面 。 适 合 轮廓 铣 的 
零件 如 图 4-2 所 示 。 









































图 4-1 平面 铣 零 件 图 图 4-2 ”轮廓 铣 堆 件 


Ey 革 厌 铣 闭 类 型 

轮廓 粗 铣 、 深 度 加 工 铣 及 其 他 去 除 残 料 的 铣削 方法 都 在 mill_contour 轮廓 铣削 模板 中 ， 
轮廓 铣削 类 型 如 图 4-3 所 示 。 

在 轮 廊 铣削 模板 中 ， 按 加 工 方法 不 同 ， 可 以 将 轮廓 铣 前 类 型 分 成 4 个 部 分 :型 腔 铣 、 深 
度 加 工 、 固 定 轴 曲 面 轮 廊 铣 和 3D 轮廓 加 工 。 本 章 主要 讲解 除 固定 轴 曲 面 轮 廊 铣 以 外 的 其 余 
3 种 加 工 类 型 。 

型 腔 铣 主要 用 于 粗 加 工 ， 揪 铣 用 于 深 壁 粗 加 工 或 半 精 加 工 ， 深 度 拐角 加 工 铣 用 于 半 精 加 
工 ; 次 上 度 加 工 主要 用 于 四 起 零件 《模具 凸 模 零 件 ) 的 外 形 半 精 加 工 或 精 加 工 ; 3D 轮廓 加 工 
则 主要 用 于 零件 边界 的 3D 轮 廊 加工 ， 其 实 也 是 平面 铣削 的 一 种 特殊 类 型 。 



































技巧 点 拨 和 
4 。 ”利用 轮 廊 铣 削 中 的 加 工 类 型 可 移 除 平面 层 中 的 大 量 材料 ， 由 于 在 铣削 后 会 残留 | 
| 余 料 ， 因 此 轮廓 铣削 最 常用 于 在 精 加 工 操作 之 前 对 材料 进行 粗 狗 . | 


轮廓 铣 阐 的 分 类 见 表 4-1， 表 中 列 出 了 型 腔 铣 、 深 友 铣 和 3D 轮廓 铣 等 子 类 型 的 中 、 丙 
文 名 称 及 说 明 。 











型 腔 铣 与 深度 加 工 铣 





创建 操作 区 





型 腔 铣 子 业 型 诬 度 铬 子 类 型 





固定 轴 山 面 轮 遍 插 了 类型 一 eesas ep a 





3D 轮廓 狗 


图 4-3 轮廓 铣 前 类 型 


表 4-1 轮廓 铣削 的 分 类 
该 切削 类 型 适用 于 使 用 插 铣 模式 机 械 粗 加 工 ， 如 齿轮 、 此 条 等 
出 运 用 于 清除 以 前 刀具 在 可 或 胃 过 波多 法 加 的 人 
该 切削 类 型 适用 于 加 工 以 前 刀具 切削 后 残留 的 材料 
该 切 前 类 型 适用 于 使 用 轮廓 加 工 模式 精 加 工 工件 的 外 形 
nn 


人 WE 3D 轮 廊 操 作 子 类 


实体 轮廓 3D 是 从 选 定 紧 直 壁 确定 轮 廊 深 度 的 定制 平面 铣 3D 轮廓 操作 子 类 型 
4.2 型 腔 铣 的 类 型 和 操作 特点 


型 腔 铣 的 公共 参数 选项 与 设置 


使 用 型 腔 铣 操作 可 移 除 大 体积 的 材料 。 型 腔 铣 对 于 粗 切 部 件 〈 如 冲模 部 件 、 和 狂 造 部 件 和 
锻造 部 件 )， 是 理想 选择 。 

在 【创建 工序 】 对 话 框 的 【工序 子 类 型 】 选 项 区 中 选择 “CAVITY MILL ”和子 类 型 ， 再 
单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 将 弹出 如 图 4-4 所 示 的 【型 腔 铣 】 对 话 框 。 



































-他 人 二 
型 腔 铣 操 作 子 类 型 总 共有 4 种 操作 。 根 据 零 件 的 形状 与 材料 不 同 ， 所 选择 的 | 
操作 也 会 不 同 。 
在 型 腔 铣 〈Cavity_mill ) 操作 中 ， 用 户 必须 定义 的 加 工 几 何 体 包括 部 件 几何 

体 、 毛 坯 几何 体 和 切 放 区域 几何 体 ， 如 图 4-5 所 示 。 所 选择 的 对 象 可 以 是 面 、 曲 
| 


、 线 或 小 平面 宝 体 、 
SS 
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图 4-4 【型 腔 铣 】 对 话 框 图 4-5 ”型 腔 镀 的 加 工 儿 何 体 


在 【型 腔 铣 】 对 话 框 中 ， 大 部 分 选项 与 其 他 操作 子 类 型 是 相同 的 ， 包 括 【 儿 何 体 二 【 工 
其 二、【 刀 轴 二 【 思 轨 设置 二 【机床 控 制 二 【程序 让 【选项 】 及 【操作 】 等 。 
1. 型 腔 铣 的 专 有 选项 
有 些 选 项 是 型 腔 铣 的 专 有 选项 ， 如 型 腔 贸 的 有 效 儿 何 体 、IPW 处 理 中 的 工件 )、 报 告 
最 短刀 有 具 、 使 用 参考 刀具 、 全 局 每 刀 深 度 、 切 盎 层 和 分 析 工 具 等 。 
2. 型 腔 铣 的 几何 体 
如 图 4-5 所 示 ， 给 出 了 部 件 几 何 体 、 毛 环 几 何 体 和 切削 区 域 几 何 体 的 定义 。 但 在 定义 切 
前 区 域 几 何 体 时 ， 还 应 注意 以 下 两 个 问题 : 
加 问题 一 : 如 果 切 削 区 域 中 仅 包含 坚 直 面 ， 尽 管 系统 仍 将 尝试 定义 要 移 除 的 体积 ， 但 
得 到 的 结果 可 能 会 与 设计 预期 不 符 。 通 过 选择 更 多 的 面 、 调 整 延 仲 距离 或 更 改 毛 
坯 ， 可 以 得 到 应 用 于 局 部 区 域 所 需 的 刀 轨 。 
四 问题 二 : 如 果 切 削 区 域 中 仅 包含 水 平面 ， 那 么 将 无 法 定义 切削 体积 的 深度 ， 此 时 切 
前 层 可 能 会 一 直 延 促 到 毛坯 顶部 。 要 将 切削 深度 限制 在 局 部 区 域内 ， 要 么 选择 一 些 
非 水 平 的 面 来 表示 深度 ， 要 么 手工 调整 切削 层 。 
在 型 腔 铣 中 使 用 毛坯 几何 体 定义 加 工 过 程 中 的 原材料 余 量 或 要 移 除 的 材料 。 可 以 使 用 以 
下 方法 定义 毛坯 几何 体 : 
四 使 用 面 、 曲 线 、 小 平面 体 或 实体 定义 几何 体 。 选择 曲线 时 ， 系 统 将 曲线 延伸 到 沿 锥 
角 的 最 底层 。 
加 定义 “毛坯 距离 ”人 切削 参数 】 对 话 框 【 策 略 】 选 项 卡 )。 和 毛坯 距离 创建 内 部 定义 的 
部 件 几何 体 偏 置 。 如 图 4-6 所 示 。 
边 在 几何 体 父 项 中 指定 自动 块 或 部 件 偏 置 。 
































【 型 腔 铣 与 深度 加 工 铣 


CY yp- 
"A 人 





b) 


4-6 定义 “ 毛 坏 距离 ” 
a) 零件 b) 毛坯 距离 偏 置 





型 腔 铣 可 以 保存 剩 余 余 量 用 于 后 续 操 作 ， 这 残 称 为 “处 理 中 的 工件 ”一 一 PW。 

3. IPW 

IPW 处 理 中 的 工件 ) 是 由 加 工 应 用 模块 产生 的 几何 形状 ， 用 于 表示 在 加 工 的 各 个 阶段 
中 所 加 工 的 工件 。 图 4-7 所 示 为 使 用 IPW 来 观察 从 毛坯 到 成 品 的 加 工 过 程 。 








号 


最 初 的 毛坯 : 在 工件 几何 体 中 定义 第 一 步 操作 得 到 的 处 理 中 的 工件 





最 终 的 产品 第 二 步 得 到 的 处 理 中 的 工件 惜 着 “处 理 中 的 工件 ”选项 进行 第 二 步 切 前 
4-7 IPW 从 毛 坏 到 成 品 的 加 工 过 程 


使 用 IPW 具有 以 下 优势 : 
困 处 理 器 根据 真实 工件 的 当前 状态 加 工 部 件 ， 这 就 避免 了 在 已 经 切削 过 的 区 域 中 进 
有 全 Ws 


边 后 续 操 作 可 以 使 用 半径 较 小 的 刀具 加 工 先前 操作 中 较 大 刀具 未 切削 的 区 域 . 
四 后 续 操 作 可 以 使 用 形状 类 似 、 但 长 度 加 长 的 刀 其 ， 以 使 用 最 短 的 刀具 切 前 最 多 的 材 
料 。 借 助 更 长 的 刀具 进行 的 后 续 操 作 仅 加 工 其 他 操作 无 法 触及 的 材料 。 
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馈 在 型 腔 铣 中 ， 可 以 显示 操作 的 输入 和 和 输出 3D IPW。 从 操作 导航 器 ， 还 可 显示 操作 的 
输出 3D IPW， 


人 i 、 
使 用 “处 理 中 的 工件 ”(IPW) 作 为 毛坯 几何 体 之 前 ， 操 作 必 须 满足 某 些 特定 要 
求 。 例 如 ， 操 作 必 须 在 几何 体 组 (工件 或 Mill Geom ) 中 ， 并 且 已 定义 毛坯 几何 
体 、 同 一 几何 体 组 ， 程 序 视 图 层次 结构 中 的 所 有 操作 都 具备 有 效 刀 轨 。 

如 果 操 作 不 满足 这 些 要 求 ， 则 在 生成 刀 轨 时 ， 程 序 会 显示 出 错 消息 ， 帮 助 纠 


、 正 此 问题 . 3 
SS 


RAR 


oT 


使 用 IPW 可 在 【切削 参数 】 对 话 框 的 【空间 范围 】 选 项 卡 中 进行 设置 ， 如 图 4-8 所 
示 ， 包 括 【 使 用 3D】 和 上 使 用 基于 层 的 】 两 个 选项 。 
妾 | 芒 前 厅 数 ”|x 


[第 申 | 余 县 [拐角 ,| 连接 |] 空间 范围 











使 用 30 且 | 
使 用 基于 忌 的 | 











图 4-8 【切削 参数 】 对 话 框 


(1) 使 用 3D 选择 【使 用 3D1 选项 ， 将 使 用 和 显示 “3D 处 理 中 的 工件 ”。 但 这 可 能 需 
要 大 量 内 存 来 创建 表示 。 要 减少 所 需 内 存 并 重用 3D 几何 体 ， 可 为 各 操作 在 单独 “组 件 ) 部 
件 文件 中 保存 IPW。 

在 末 单 位 执行 【 痛 选 项 】|【 加 工 】 命 令 ， 弹 出 【加 工 首选 项 】 对 话 框 。 然 后 在 【几何 
体 】 选 项 卡 下 ， 义 选 【保存 IPW 模型 】 和 【你 存 基于 层 的 IPW]】 复 选 框 。 在 日 击 【 确 定 】 
按钮 后 ， 即 可 保存 IPW 于 的 认 设置 的 路 径 文 件 夹 中 ， 如 图 4-9 所 示 。 

勾 选 两 个 复 选 框 以 后 ， 会 目 动 弹出 【使 用 原始 部 件 的 目录 】 复 选 枉 ， 而 且 此 复 选 框 被 目 
动 选中， 说明 IPW 将 保存 在 默认 的 原始 部 件 所 在 的 文件 夹 中 。 如 图 4-10 所 示 。 

(2) 使 用 基于 层 的 ”基于 层 的 IPW 使 用 先前 操作 的 2D 切 央 区 域 ， 这 些 操作 被 引用 以 标 


识 剩 余 的 余 量 。 
































要 | 加 工 首 迹 项 

















图 4-9 保存 IPW 的 设置 图 4-10” 目 定 义 保存 文件 夹 


用 于 创建 基于 层 的 IPW 的 参考 操作 ， 包 括 型 腔 铣 、 深 度 铣 、 面 铣 和 平面 铣 操作 ， 这 些 
操作 应 满足 如 下 要 求 : 
思 与 基于 层 的 操作 属于 同一 几何 体 组 。 几 何 体 组 必须 已 定义 毛坯 几何 体 ， 
四 使 用 同一 刀 轴 . 
回 使 用 的 刀具 至 少 应 和 当前 操作 中 的 刀具 同样 大 . 
不 满足 这 些 要 求 的 操作 将 被 忽略 。 
人 和 、 
4 【使 用 基于 层 的 】IPW 适用 于 拐角 和 壁 上 的 阶梯 面 。 该 选项 并 不 考虑 切削 层 模式 | 
| 中 由 相 邻 刀 路 留 下 的 毛坯 材料 ， 它 忽略 切 前 区 域内 的 刀 痕 ， 并 认为 其 已 完全 移 除 . | 


RAR 





使 用 基于 层 的 处 理 中 的 工件 的 优势 : 

呵 使 用 基于 层 的 耻 W 可 以 高 效 地 切削 先前 操作 中 留 下 的 扬 角 和 阶梯 面 。 

加 加 工 简单 部 件 时 ， 刀 轨 处 理 时 间 较 使 用 3D IPW 显著 减少 ; 加 工大 型 的 复杂 部 件 时 ， 
所 需 时 间 更 是 大 大 减少 。 

町 可 以 在 一 步 操 作 中 使 用 较 大 的 刀 完 成 较 深 的 切削 ， 然 后 在 后 续 操作 中 使 用 同一 刀具 
完成 深度 很 浅 的 切削 以 清除 阶梯 面 。 

加 与 【使 用 3D IPW】 选 项 相 比 ， 刀 轨 更 加 规则 ，。 

加 可 以 将 多 个 粗 加 工 操作 合并 在 一 起 ， 以 便 对 给 定 的 型 腔 进 行 粗 加 工 和 余 料 铣 前 ， 从 
而 使 加 工 过 程 进 一 步 自 动 化 。 

加 还 可 以 将 此 选项 与 【使 用 刀具 夹 持 器 】 选 项 结合 使 用 ， 以 便 可 以 使 用 较 短 的 刀具 
(这 些 刀 具 刚 度 更 大 ) 在 型 腔 内 切削 到 更 深 的 位 置 。 在 后 续 操 作 中 较 长 的 刀具 仅 需 沿 
较 短 的 刀具 由 于 夹 持 器 触 碰 而 无 法 触及 的 壁面 切削 即 可 。 

图 4-11 所 示 为 “使 用 3D” 和 “使 用 基于 层 的 ”两 种 切削 结果 对 比 。 

4. 每 刀 的 公共 深度 

“每 刀 的 公共 深度 ”是 指 切削 层 的 最 大 深度 ， 实 际 深度 将 尽 可 能 接近 每 刀 公 共 深 上 度 值 ， 
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并 且 不 会 超过 它 ， 每 刀 的 公共 深度 图 解 如 图 4-12 所 示 。 





4-11 两 种 IPW 的 刀 轨 比较 
a)“ 使 用 3D”IPW 生成 的 刀 轨 b)“ 使 用 基于 层 的 ”IPW 生成 的 刀 轨 


每 次 切削 指定 每 次 切削 指定 
的 深度 =0.25 的 深度 =0.25 
范围 深度 = 1 范围 深度 =0.9 
每 次 切削 的 实际 每 次 切削 的 实际 
人 深度 =0.25 人 人 深度 =0.225 


4-12 每 刀 的 公共 深度 图 解 


全 SE 
《如果 定义 了 切 前 区 域 并 且 切削 刀具 具有 已 定义 的 下 半径 ， 则 第 一 切削 深度 包括 | 

刀具 下 半径 以 及 每 刀 的 公共 深度 ， 

S. 型 腔 铣 切 削 层 

在 型 腔 铣 操作 中 ， 用 户 可 以 指定 切削 平面 ， 这 些 切削 平面 确定 了 刀具 在 移 除 材料 时 的 切 
前 深 度 。 型 腔 铣 的 切削 层 图 如 图 4-13 所 示 。 型 腔 铣 是 水 平 切削 操作 (2D 操作 )， 其 中 切削 
操作 在 一 个 恒定 的 深度 完成 后 才 会 移 至 下 一 深度 。 

在 【 思 轨 设置 】 选 项 区 单 击 【 切 削 层 】 按 钮 副 ， 将 弹出 【切削 层 】 对 话 框 ， 如 图 4-14 
所 示 。【 切 削 层 】 对 话 框 包含 有 3 种 范围 类 型 :“ 自 动 生成 “用户 定义 ”和 “单个 ”。 

轩 “ 自 动 生成 ”类 型 :将 切削 层 范围 设置 为 与 任何 水 平平 面 对 齐 ， 

回 “用 户 定义 ”类 型 :通过 定义 每 个 新 的 范围 的 底 平面 创建 范围 . 

回 “ 单 个 ”类 型 : 将 根据 部 件 和 毛坯 几何 体 设置 一 个 切削 范围 ， 








人 和 、 
4 当 用 户 指定 了 加 工 几 何 体 后 (如 部 件 几何 体 、 毛 坯 几何 体 或 切削 区 域 ) ，“ 切 | 
| 削 层 ”选项 才 变 得 可 用 . | 


\ J/ 
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[一 | 
2.000o 串 mm 图 








4-13 型 腔 铣 的 切削 层 图 4-14 【切削 层 】 对 话 框 


实 训 一 一 型 腔 铣削 加 工 


引入 文件 ， 光 盘 \exampleNstarNChO04\4.1.prt 
结果 文件 :光盘 \example\finish\ChO04\4.1.prt 


视频 文件 ， 光 檀 \ 视 频 \Ch04\4.1.avi 





下 面 用 一 个 实例 来 详解 ， 如 何 运 用 型 鹏 铣 前 加 工 方法 对 零件 进行 粗 加 工 ， 型 腔 铣 加 工 模 
型 如 图 4-15 所 示 。 





4-15 型 腔 铣 加 工 模型 
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王 驮 案例 工艺 分 析 

加 工 模型 的 表面 为 曲面 ， 运 用 型 腔 铣 的 加 工 方法 对 模型 表面 进行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 大量 
的 材料 。 

加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 4-2。 


表 4-2 加工 刀 具 切 削 参 数 表 


es 。 切 剖 进 给 率 每 刀 深 度 | 最 终 底面 和 侧 


号 过 操作 步 邓 
1 ) 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】| 【加 工 】 人 命令， 进入 加 工 模块 。 
2 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】 按 钮 况 ， 然 后 按 图 4-16 所 示 的 
步骤 完成 刀具 D30 RS 的 创建 。 





iconomy> DD 


30. 00007 
5.0000| 

EY) 
a 
Er 
50. 0000] 
CC 











4-16 创建 D30 R5 刀具 


3) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工 序 】 按 钮 且 。 选 择 并 创建 型 腔 钳 操作， 并 指定 加 
工 几 何 体 。 具 体操 作 步 又 如 图 4-17 所 示 。 
4) 在 【型 腔 铣 】 对 话 杠 中， 选取 部 件 上 表面 所 有 面 为 切削 区 域 ， 如 图 4-18 所 示 。 











型 腔 铣 与 深度 加 工 铣 


= 


( 三 半 
人 | 


SS 
图 马 











ES Ee 
mcsmu 图 





图 4-17 创建 型 腔 铣 操作 并 指定 加 工 几何 体 





”指定 的 切 前 区 域 





4-18 ”选取 切 淹 区 域 


5 ) 设置 切削 参数 : 在 【型 腔 铣 】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 ， 再 单 击 【 切 前 
参数 】 按 钮 国 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 ， 按 图 4-19 所 示 步 骤 进 行 相关 参 


数 设置 
< 143 
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, 0 让 a 


150. 0000| OOOM 





图 4-19 设置 切削 参数 
6) 设置 非 切削 参数 : 在 【型 腔 铣 】〗 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设 置 〗 选 项 区 ， 再 单 击 【 非 切 


前 移 动 】 按 钮 列 ， 进 入 【 非 切削 移动 〗】 设 置 对 话 框 ， 按 图 4-20 所 示 步 骤 进 行 相关 参 
数 设 置 。 







全 | 丰 切 前 巷 动 位 | 丰 切 前 巷 动 











一 
Em Cm | 





4-20 设置 非 切削 移动 














7) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 设置 刀 轨 参数 、 进 给 率 和 主轴 速度 。 具 体操 作 如 图 4-21 
J 


METHOD ”区 讽 | a 
| Bnd | | 


1 名 中 随 周 迪 ) 区 
刀具 平 直 百 分 比 图 





4-21 设置 刀 轨 参数 


8 ) 在 【型 腔 铣 〗】 对 话 框 的 【操作 了】 选项 区 中 单 击 【生成 】 按 钮 因 ， 生 成 粗 加 工 的 刀 
路 ， 如 图 4-22 所 示 。 





图 4-22 生成 型 腔 铣 粗 加 工 刀 路 





二 技巧 点 拨 一 _ 
多 《4《 对 于 深 腔 的 加 工 ， 需 要 测量 深 腔 的 高 度 ， 然 后 参照 测量 高 度 来 确定 刀具 的 长 
， 度 。 这 样 就 可 以 避免 因 刀 有 具 短 而 无 法 完全 加 工 的 情况 出 现 ， 或 者 因 刀 有 具 太 长 而 容易 
| 产生 断 刀 现象 。 


\ / 
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入 全 插 钳 的 公共 参数 选项 与 设置 


在 【创建 工序 】 对 话 框 中 选择 【PLUNGE MILLING】( 插 铣 ) 子 类 型 ， 再 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 即 创建 了 插 铣 操作 项 目 。 随 后 程序 弹出 【 插 铣 】 对 话 框 ， 如 图 4-23 所 示 。 

1. 插 铣 的 刀 轨 设置 

除了 基本 选项 与 型 腔 铣 相同 外 ,【 插 铣 】 对 话 框 的 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 还 增加 了 其 特有 
的 选项 ， 如 【 癌 前 步 长 二 【 单 步 回 上 】、【 最 大 切削 宽度 【点 、【 插 曾 层 【转移 方法 小 
【 退 刀 距离 】 和 【【 退 刀 角 】 等 ， 如 图 4-24 所 示 。 


.myh. 各 前 步 4 [5o.000o][xma 图 
人 25. 0000|[%7 有 加 | 


_50.0000][x7 有 a 国 国 | 
到 
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Li | 


Dm 
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安全 平面 | 
9 3.0000 
PLUNGE_NMILLING 4190 








4-23 【创建 工序 】 对 话 框 4-24 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 


【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 各 选项 的 含义 如 下 : 

加 向 前 步 长 : 指定 从 一 次 插入 到 下 一 次 插入 向 前 移动 的 步 长 。 需 要 时 ， 程 序 会 减 小 应 
用 的 向 前 步 长 ， 以 使 其 在 最 大 切削 宽度 值 内 。 

加 单 步 向 上 : 指定 控制 切削 层 数 的 值 。 如 图 4-25 所 示 显 示 了 单 步 向 上 值 为 “0.23”， 璧 
为 33” 时 的 相关 操作 。 

加 最 大 切削 宽度 : 最 大 切削 宽度 是 刀具 可 切削 的 最 大 宽度 (俯视 刀 轴 时 )。 如 果 最 大 蕊 
前 宽度 比 妨 其 半径 小 ， 则 刀具 的 底部 中 央 位 置 会 有 一 个 未 切削 部 分 。 对 于 对 中 切削 
刀具 ， 应 将 最 大 切削 宽度 设置 为 50% 或 更 高 ， 以 使 切削 量 达 到 最 大 。 对 于 非 对 中 切 
前 刀具 ， 应 将 最 大 切削 宽度 设置 为 50% 以 下 。 图 4-26 所 示 为 最 大 切削 宽度 的 示意 
图 ， 其 中 A 为 刀片 ，B 为 工件 ，C 为 最 大 切削 宽度 。 

加 点 : 该 选项 用 来 设置 预 钻 孔 进 刀 点 和 切削 区 域 起 点 。 单 击 【 点 】 选 项 按钮 出 ， 将 弹 
出 【控制 几何 体 】 对 话 框 ， 如 图 4-27 所 示 。 关 要 编辑 预 钻 孔 进 刀 点 ， 则 单 击 【 编 
辑 】 按 钮 ， 在 弹出 的 【和 预 钻 孔 进 刀 点 】 对 话 框 中 进行 参数 设置 或 修改 。 
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二 RR 
插 前 层 只 有 两 层 : 顶部 和 底部 。 如 图 4-29 所 示 。 如 果 用 户 修改 了 其 中 的 任何 
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图 4-25 单 步 向 上 图 4-26 ”最 大 切削 宽度 
加 插 前 层 : 指定 插 削 深度 。 单 击 【 插 削 层 】 按 钮 副 ， 弹 出 【 插 削 层 】 对 话 框 ， 如 图 4-28 
所 示 .。.【 插 前 层 】 选 项 设置 就 是 “型 腔 独 >*【 切 削 层 】 对 话 框 中 “范围 类 型 ”的 第 三 
种 ， 即 “单个 ”范围 类 型 。 


预 钻 孔 进 站 点 
Dine [a7 


切削 区 域 起 点 
定制 


四 活动 的 [显示 
默认 








4-27 【控制 几何 体 】 对 话 框 4-28 【 插 削 层 】 对 话 框 


一 层 ， 则 在 下 次 处 理 该 操作 时 系统 将 使 用 相同 的 值 。 如 果 使 用 默认 值 ， 它 们 将 保留 
与 部 件 和 毛坯 的 关联 性 。 不 能 将 顶层 移 至 底层 之 下 ， 也 不 能 将 底层 移 至 顶层 之 上 . 
否则 选项 不 可 用 。 

2.， 插 铣 粗 加 工 设置 

用 于 粗 加 工 的 插 前 几何 体 与 型 腔 钳 非 常 相似 ， 它 支持 部 件 、 毛 坏 、 检 查 、 切 前 区 域 和 修 
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前 几何 体 ， 使 用 指定 的 切削 区 域 、 切 削 区 域 之 上 的 毛坯 量 和 切削 区 域 延 伸 量 ， 以 便 确 定 要 切 
削 的 量 ， 使 用 【 插 前 层 】 对 话 框 确定 插 削 层 ， 此 对 话 框 与 【切削 层 】 对 话 框 《【 单 个】 范围 
类 型 ) 类 似 。 插 曾 层 如 图 4-29 所 示 。 





图 4-29” 插 削 层 


,技巧 虞 授 ”一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 SS 

f f ”毛坯 不 是 粗 加 工 操作 所 必需 的 。 如 果 型 腔 是 封闭 的 并 且 没 有 毛坯 ， 则 从 假定 的 
毛坯 顶部 开始 插入 。 但 是 ， 建 议 用 户 定义 毛 坏 几何体， 因为 假定 的 毛坯 可 能 无 法 反 
| 


用 于 粗 加 工 插 削 的 切削 参数 (“ 捍 线 ”切削 模式 除外 ) 与 型 腔 铣 类 似 。 此 外 ， 以 下 规则 
适用 于 “跟随 部 件 ” 切 削 模 式 ， 以 便 优 化 用 于 粗 加 工 的 插 削 刀 轨 : 
加 自 确 向 上 切削 区 域 标 识 可 确保 首先 切削 型 腔 底部 的 大 部 分 区 域 。 
呵 在 每 个 指定 的 区 域 中 ， 一 般 跟 随 部 件 顺序 是 从 远离 部 件 辟 处 开始 ， 然 后 向 部 件 壁 方 
向 移动 。 
呵 对 于 非 对 中 切削 刃具 ， 插 入 点 限制 在 当前 切削 层 。 这 样 就 可 确保 刃具 播 削 的 深度 始 
终 小 于 等 于 前 一 次 插 削 的 深度 。 
3. 插 铣 精 加 工 设置 
对 于 通过 插 铣 进行 的 精 加 工 ， 需 使 用 “单身 轮 廊 ” 切 削 模 式 并 指定 切削 区 域 几何 体 。 进 
行 插 铣 的 精 加 工 需 注意 下 面 的 几 个 要 点 。 
(1) 轮廓 ” 插 钳 所 具有 的 精 加 工 选 项 与 深度 轮廓 铣 〈 将 在 后 面 介绍 〉 类似 。 以 下 规则 适 
用 于 “ 单 向 轮廓 ”切削 模式 ， 以 便 优 化 插 铣 刀 轨 。 
加 忽略 毛坯 (无 需 指 定 毛坯 )。 
思 添加 “在 边 上 延伸 ”选项 。 
叫 可 以 在 单 层 内 向 上 切削 和 向 下 切削 。 




















(2) 隐藏 插 铣 不 使 用 毛 环 几何 体 、 处 理 中 的 工件 和 最 小 材料 厚度 进行 精 加 工 ， 它 将 忽 
略 毛坯 和 几何 体 组 中 包括 的 了 下 WwW 几何体， 这 些 选项 不 可 用 于 “ 单 癌 轮廓 ”切削 模式 。 但 
征 ， 如 末 更 改 为 任何 其 他 插 铣 切削 模式 ， 则 这 些 选项 便 可 用 了 。 

(3) 和 带 有 压 部 面 的 壁 ” 存 在 与 正在 加 工 的 壁 相 邻 的 底部 面 时 ， 思 轨 在 壁 的 压 部 集 止 。 

在 所 有 部 件 、 撒 部 面 余 量 均 已 给 定时 ， 如 果 加 大 余 量 会 导致 过 切 或 华 撞 ， 则 名 略 或 修 
副 已 加 大 的 余 量 部 分 。UG CAM 总 是 答 试 在 切 前 区 域 之 上 和 切削 区 域 之 下 使 插 削 延伸 的 距 
离 等 于 坚 直 安全 距离 。 如 来 存在 相 邻 的 确 部 面 几 何 体 ， 则 UG 将 延伸 插 前 ， 直 全 到 达 撒 部 
面 儿 何 体 加 上 底部 面 余 量 及 其 安全 距离 的 位 置 。 在 这 种 情况 下 ， 插 入 在 底部 面 余 量 高 度 处 
终止。 

市 有 压 部 面 的 壁 如 图 4-30 所 示 ，A 是 紧 直 距离 ， 用 于 在 切削 区 域 之 上 和 之 下 延伸 切 
前 ，B 是 的 部 余 量 ， 用 于 控制 与 确 部 面 的 距离 。 

(4) 退 思 运动 ” 插 铣 是 沿 与 切 曾 区 域 焉 直 的 方向 测量 退 思 角 ， 退 思 运 动 如 图 4-31 
所 示 。 





















































图 4-30 ”人 带 有 底部 面 的 辟 图 4-31 退 刀 运动 


(5) 带 拔 模 斜 度 的 壁 ” 插 钳 适 用 于 对 立 壁 进行 精 加 工 。 对 于 带 拔 模 斜 度 的 壁 ，UG 在 不 
同 的 深度 加 工 处 创建 插 削 。 等 高 线 的 计算 基于 指定 的 步 距 和 加 前 步 长 值 ， 带 拔 模 斜 度 的 壁 如 
图 4-32 所 示 。 

(6) 双向 揪 削 精 加 工 “ 在 插入 方向 设置 为 向 上 切削 和 向 下 切削 的 情况 下 ， 治 部 件 壁 进行 
步 距 运动 。 只 要 可 能 ， 在 “ 边 上 延伸 距离 ”就 可 应 用 于 从 部 件 儿 何 体 上 移 走 刀 有 具 。 双 回 插 削 
精 加 工 如 图 4-33 所 示 。 











图 4-32 带 拔 模 斜 度 的 壁 
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4， 插 铣 刀 具 

插 铣 没 有 为 操作 定义 的 专用 刀具 ， 用 户 可 以 使 用 铣 刀 定义 大 多 数 择 削 。 在 茶 些 搬 铣 中 要 
使 用 倾斜 的 刀片 ， 可 以 使 用 埋头 孔 刀 其 来 定义 它们 。 例 如 ， 可 将 刀具 定义 为 : 类 型 “和 外 
孔 ” 子 类 型 “埋头 孔 ” 直径 “50”mm， 夹 角 “168” 思 尖 直径 “25” 的 钻 刀 。 

如 果 插 铣 是 对 中 切削 ， 则 将 最 大 切削 宽度 设置 为 S0%， 即 可 将 其 定义 为 对 中 切 前 刀 其 。 
如 果 插 铣 不 是 对 中 切削 ， 则 将 最 大 切削 宽度 设置 为 制造 商 推荐 的 值 。 应 确保 非 对 中 切削 刀 有 其 
的 最 大 切削 宽度 值 <30% 。 


实 训 一 一 皇 铣 操作 





























引入 文件 :光盘 \example\starNAChO4\4.2.prt 


结果 文件 ， 光 盘 \example\finisPNCh04\4.2.prt 





视频 文件 : 光盘 \ 视 频 \Ch04\4.2.avi 


插 铣 操作 适用 于 在 实体 模型 上 使 用 “切削 区 域 ” 等 几何 体 进 行 的 粗 加 工 和 精 加 工 。 下 
面 用 一 个 实例 来 详解 如 何 运 用 插 铣 操作 方法 对 零件 进行 精 加 工 ， 插 铣 加 工 模型 如 图 4-34 
所 示 。 











图 4-34” 插 钳 加 工 模 型 


或 局 娄 便 工 艺 分 析 


加 工 工艺 分 析 如 下 : 
创建 修 边 精 插 铣 操 作 ， 选 用 D6 的 立 铣 刀 。 侧 面 和 底面 余 量 均 保 留 为 0.3。 
加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 4-3。 





表 4-3 加工 刀具 切削 参数 表 


下 储 s 必 良 主轴 转速 切削 进 给 率 每 刀 深 度 ”| 最 终 底面 和 侧 
Ein Nm enn | om A 
加 工 De 6, 50) | FREE ao | so | 03 

















戈 落 操作 步骤 


1 ) 打开 本 例 光 枪 文 件 ， 然 后 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】| 【加 工 】 命 令 


2 ) 按 前 面 介 绍 的 刀具 创建 方法 ， 创 建 D6 的 立 铣 刀 。 > 
3) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 对， 创建 插 铣 操作 并 指定 加 工 几 何 体 。 
按 图 4-35 所 示 的 步骤 操作 。 


|wc_maocaaw 图 nr 一 和 
[FT ”选择 加 工 模 型 作 
Cr 为 部 件 几 何 体 
































选择 模型 的 
齿轮 面 作为 
切削 区 域 








图 4-35 创建 插 铣 操作 并 指定 几何 体 


4) 在 【 刀 轨 设置 〗】 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 设置 ， 具 体操 作 如 图 4-36 所 示 。 
5 ) 在 【 插 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 删 ， 生 成 精 加 工 的 刀 路 如 


图 4-37 所 不 。 
< 151 


ar 


NX 8 与 “二 iT 和 5 后 


杂 邱 忒 直 人 全 | 进 结 率 和 建 太 
自动 屋 置 





设置 加 工 数据 


表面 速度 (smm) | 35.0000| 国 


| 0.4166| | 局 


ae) [7 
] 


A 


ww 已 
/ (E> 成 时 忧 化 进 给 率 
€ ~ 标 痢 宗 距 | 5.0000| 


每 刀 的 标 称 以 度 | _ 6.0000 
进 结 率 范围 | 党 进 给 率 Ee 






下 限 和 | 50.0000| 
> 上 限 % [200, 0000 





长 度 间隔 | 10.0000| 





图 4-37 ”生成 插 钳 精 加 工 思路 


EW 大 镍 拐角 粗 加 工 


“ 抛 角 粗 加 工 ” 操 作 子 类 型 用 以 切削 前 一 刀具 由 于 直径 或 扔 角 半 径 原 因 无 法 触及 的 抛 角 
中 剩余 的 材料 。 

抛 角 粗 加 工 也 称 三 次 开 粗 或 残 料 加 工 。 在 实际 加 工时 ， 有 些 数 控 编 程 人 员 陨 是 通过 
巷 换 更 小 刀具 的 方法 ， 以 型 腔 铣 操 作 来 完成 镜 人 余 材 料 的 加 工 。“ 抛 角 粗 加 工 ” 操 作 子 类 型 
的 操作 对 话 框 与 【型 腔 铣 】 对 话 框 基本 相同 ， 仪 多 了 个 【参考 刀具 】 选 项 区 ， 如 图 4-38 
所 示 。 

(1) 抛 角 粗 加 工 与 型 腔 铣 的 区 别 ” 抛 角 粗 加 工 与 型 腔 钳 的 区 别 是 : 型 脆 铣 是 最 基本 的 粗 
加 工 操 作 ， 它 的 加 工 范 围 症 整 个 零件 ， 而 抛 角 粗 加 工 仪 仅 限 于 和 零件 扎 角 区 域 。 如 果 在 型 腔 钳 
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中 设置 了 参考 刀具 ， 那 么 加 工 的 结 末 与 拐角 粗 加 工 是 相同 的 。 
(2) 参考 刀具 “” 当 布 望 在 扎 角 处 加 工 上 一 个 刀具 未 移 除 的 剩余 材料 时 ， 可 使 用 “参考 刀 
其”。 图 4-39 所 示 为 使 用 参 状 刀具 加 工 的 思路 前 后 对 比 。 











几何 伯 和 | 
几何 人 [eu 国 交 况 
指定 区 城 BS 
指定 修罗 边界 国 卫 








图 4-38 “拐角 粗 加 工 ” 操 作 设 置 图 4-39 ”参考 刀具 加 工 的 刀 路 前 后 对 比 
a) 没有 参考 刀具 ”b) 有 参考 刀具 








“参考 刀具 ”可 用 于 “型 腔 铣 ”“ 深 度 铣 ”“ 平 面 钳 >”“2D 轮廓 ”“3D 轮廓 ”等 铣 前 子 奖 
型 。 网 4-40 所 示 为 参考 刀具 示意 图 。 











参考 刀具 前 一 刀具 











图 4-40 ”参考 刀具 示意 图 





9 利 余 铣 一 
剩余 铣 也 称 为 二 次 开 粗 ， 此 操作 子 类 型 用 以 切削 前 一 刀具 由 于 直径 或 拐角 半径 原因 无 法 
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触及 的 IPW 中 剩余 的 材料 。 也 就 是 说 ， 剩 余 铣 比 型 腔 铣 多 了 个 自动 设置 的 PW， 其 余 则 完 
全 相同 。 图 4-41 所 示 为 剩余 铣 操作 的 切削 参数 设置 。 


要 切 闻 登 数 x 


四] 小 于 最 小 值 时 抑制 刀 轨 








小 面积 避让 A 
nae 
参考 刀具 A 
a 0 0000) 
Po 有 
[确定 | 


图 4-41 剩余 铣 的 切削 参数 设置 





实 训 剩余 铣 加 工 


引入 文件 : 光盘 \example\start\Ch04\4.3.prt 
结果 文件 ， 光 盘 \example\finish\Ch04\4.3prt 


视频 文件 ,光盘 \ 视 频 \Ch04\4.7.1.avi 





剩余 铣 切 前 方法 适用 于 对 零 部 件 进行 精 加 工 和 半 精 加 工 。 下 面 用 一 个 实例 来 详解 如 何 运 
用 剩余 铣 方法 对 零件 进行 半 精 加 工 。 剩 余 铣 加 工 模型 如 图 4-42 所 示 。 





图 4-42 ”剩余 铣 加 工 模型 
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30》 案例 工艺 分 析 


加 工 模型 已 经 过 粗 加 工 处 理 。 使 用 剩余 铣 进行 半 精 加 工 的 加 工 工艺 分 析 如 下 : 

因 零 件 中 间 型 腔 有 些 圆 角 特 征 的 半径 太 小 ， 所 以 首先 使 用 D25 R0.8 的 牛 鼻 铣 刀 进 行 粗 > 
加 工 ， 然 后 使 用 D16 R0.8 的 牛 自 钳 思 进 行 半 精 加 工 。 

加 工 刀 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 4-4。 








表 4-4 加工 刀 具 切 削 参 数 表 
最 终 底 面 和 


可 直径 、 长 度 主轴 转速 切削 进 给 率 每 思 深 度 最 终 
、\ 目 . 步 


吕 VC3 标 作 步骤 


1 ) 打开 本 例 光 盘 文 件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 令 ， 保 留 【加 工 
环境 】〗 对 话 框 的 默认 设置 ， ee ek 

2 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 上 共 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 况 ， 然 后 按 图 4-43 所 示 的 
步骤 完成 刀具 D16 R0.8 的 创建 。 





创建 的 D16 
RO0.8 刀 有 具 


汝 /是 


四 De 和 Ds Rl 








SR 


(TDA 











图 4-43 创建 D16 R0.8 刀具 


3 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工 序 】 按 钮 于 ,创建 剩余 铣 操作 并 指定 加 工 几 何 
体 。 具 体操 作 如 图 4-44 所 示 。 
4) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 按 图 4-45 所 示 的 操作 步骤 设置 刀 轨 参数 。 
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mconnw ) 要 时 罗 


工序 子 状 型 
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图 4-45 ”设置 刀 轨 参数 
















第 4 章 "GC 于 于 到 人 


5 ) 在 【剩余 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【生成 】 按 钮 创 ， 生 成 半 精 加 工 的 剩 
余 铣 刀 路 ， 如 图 4-46 所 示 。 





图 4-46 生成 半 精 加 工 刀 路 


43 深度 铣 操作 


ZLEVEL _ PROFILE《〈 深 上 度 轮 廓 铣 ) 也 称 等 局 轮廓 犹 ， 是 一 种 固定 轴 铣 前 操作 ， 是 刀 基 
逐 层 切削 材料 的 一 种 加 工 关 型 。 它 适用 于 零件 陡 壁 的 精 加 工 ， 如 凸 侣 、 角 沙 的 二 轴 尘 加 工 。 
因为 切削 区 域 的 壁 可 以 不 垂直 刀 轴 ， 所 以 深度 铣削 的 对 象 包 含 曲面 形状 的 零件 。 适 合 于 深度 
铣 的 零件 如 图 4-47 所 示 。 











图 4-47 ”适合 于 深度 铣 的 零件 





和 恒 深度 钳 概 述 

深度 饮 常 用 于 精 加 工 陡 峭 区 域 ， 它 有 一 个 关键 特征 ， 即 可 以 指定 陡峭 角度 ， 通 过 陡峭 角 
把 整个 零件 几何 分 成 陡峭 区 域 和 非 陡峭 区 域 。 使 用 深度 狗 操 作 可 以 先 加 工 陡峭 区 域 ， 而 非 陡 
峭 区 域 可 使 用 后 面 章节 中 将 要 学 习 的 固定 轴 曲 面 轮廓 铣 来 进行 加 工 。 
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在 东 些 情况 下 ， 使 用 型 鹏 铣 可 以 生成 类 似 的 刀 轨 。 由 于 深度 铣 是 为 半 精 加 工 和 精 加 工 而 
设计 的 ， 因 此 使 用 深度 铣 代替 型 用 铣 会 有 一 些 优点 : 

边 深度 钳 不 需要 毛坯 几何 体 。 

边 深度 铣 具 有 陡峭 空间 范围 。 

加 当 首 先进 行 深度 切削 时 ， 深 度 铣 按 形 状 进 行 排序 ， 而 型 腔 铣 按 区 域 进 行 排序 。 这 就 
意味 着 岛 部 件 形状 上 的 所 有 层 都 将 在 移 至 下 一 个 岛 之 前 进行 切削 。 

四 在 封闭 形状 上 ， 深 度 铣 可 以 通过 直接 切削 到 部 件 上 在 层 之 间 移 动 ， 从 而 创建 螺旋 线 
形 刀 轨 。 

边 在 开放 形状 上 ， 深 度 铣 可 以 交替 方向 进行 切削 ， 从 而 沿 着 壁 向 下 创建 往复 运动 。 


可 为 全 创建 深度 加 工 轮廓 操作 





许多 在 深度 铣 操作 中 定义 的 参数 与 型 朋 铣 操作 中 所 需 的 那些 参数 相同 。 在 【创建 工序 】 
对 话 框 中 选择 【ZLEVEL PROFILE】 (深度 加 工 轮廓 ) 子 类 型 ， 然 后 单 击 【 应 用 】 或 【 确 
定 】 按 钮 ， 将 弹出 【深度 加 工 轮廓 】 对 话 框 ， 如 图 4-48 所 示 。 

【几何 体 】 选 项 区 其 他 选项 的 含义 及 其 操作 方法 已 在 前 面 草 节 中 详细 介绍 过 ， 下 面具 
对 没有 介绍 过 的 选项 进行 讲解 。 











Eh 人 各 冰 度 加 工 轮廓 的 刀 轨 设置 








在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 ， 除 【陡峭 空间 范围 】 和 【合并 距离 】 选 项 外 ， 其 余 选 项 与 型 
腔 铣 中 的 相同 ， 如 图 4-49 所 示 。 
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图 4-48 【深度 加 工 轮廓 】 对 话 框 图 4-49 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 














EE RE 


1. 陡峭 角 
【陡峭 空间 范围 】 是 描 陡 峭 区 域 的 空间 范围 ， 包 括 两 个 选项 :【 无 】 和 【 仪 陡峭 的 ]。 当 
选择 【无 】 时 ， 程 序 将 对 整个 部 件 执行 轮廓 犹 ， 如 图 4-50 所 示 。 





| 陡峭 空间 范 轩 











4-50 选择 【无 】 时 的 加 工 


当 在 【陡峭 空间 范围 】 下 拉 列 表 框 中 选择 【 仅 陡 果 的 】 选 项 时 ， 上 只 有 陡峭 角度 大 于 指定 
“ 陡 角 度 ” 的 区 域 才 执行 轮廓 铣 操 作 ， 如 网 4-51 所 示 。 
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4-51 选择 【 仪 陡 彤 的 】 时 的 加 工 


2. 最 小 切削 深度 

输入 “最 小 切削 长 度 ” 值 ， 可 消除 小 于 该 值 的 刀 轨 段 。 

“合并 距离 ”是 将 小 于 指定 分 隔 距 离 的 切削 移动 的 结束 点 连接 起 来 ， 以 消除 不 必要 的 刀 
具 退 刀 。 

3. 切削 参数 

在 深度 铣 的 【切削 参数 】 对 话 框 中 ,【 连 接 】 选 项 卡 的 选项 设置 与 其 他 铣削 类 型 有 所 不 
同 ， 如 图 4-52 所 示 。 

【连接 】 选 项 卡 的 选项 含义 如 下 : 

包 层 到 层 : 是 一 个 专用 于 深度 旬 的 切削 参数 ， 它 可 切 前 所 有 的 层 而 无 需 抢 刀 至 安全 


平面 . 





| 
| 
\ 
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4-52 【切削 参数 】 对 话 框 【连接 】 选 项 卡 

加 使 用 转移 方法 : 将 用 于 【 进 刀 / 退 刀 】 对 话 框 中 所 指定 的 任何 信息 。 如 图 4-53 所 示 ， 
刀具 在 完成 每 个 刀 路 后 都 奏 刀 至 安全 平面 。 

加 直接 对 部 件 进 刀 : 将 跟随 部 件 进行 切削 ， 与 步 距 运动 相似 。 如 图 4-54 所 示 。 





4-53 ”使 用 转移 方法 


人 技巧 点 技 


~ “直接 对 部 件 进 刀 ”与 “使 用 转移 方法 ”并 不 相同 。 直 接 转 移 是 一 种 快速 的 直 


1 

| 

线 移动 ， 不 执行 过 切 或 碰撞 检查 。 | 

也 沿 部 件 斜 进 刀 : 它 是 指 跟 随 部 件 进 行 切 前 ， 从 一 个 切削 层 到 下 一 个 切削 层 ， 切 前 角 
度 为 【 进 刀 和 退 刀 】 参 数 中 指定 的 倾斜 角度 。 这 种 切削 上 共有 更 加 恒定 的 切削 深度 和 和 
残余 高 度 ， 并 且 能 在 部 件 顶 部 和 底部 生成 完整 刀 路 ， 如 图 4-55 所 示 。 

也 沿 部 件 交 叉 斜 进 刀 : “ 沿 部 件 交 叉 斜 进 刀 ”与 “ 沿 部 件 斜 进 刀 ”相似 ， 不 同 的 是 在 功 
削 下 一 层 之 前 完成 每 个 刀 路 ， 如 图 4-56 所 示 。 








度 加 工 铣 











图 4-55 沿 部 件 斜 进 刀 图 4-56 治 部 件 交 叉 斜 进 刀 


实 训 一 一 深 度 加 工 轮 廓 铣 操作 








深度 加 工 轮 廓 铣 切 削 方 法 适用 于 对 零 部 件 进行 半 精 加 工 和 精 加 工 。 下 面 用 一 个 实例 来 详 
解 ， 如 何 运 用 深度 加 工 轮廓 铣 方法 对 零件 进行 精 加 工 。 深 上 度 加 工 轮廓 铣 加 工 模型 如 图 4-57 
所 示 。 


So 









图 4-57 深度 加 工 轮 廊 铣 加 工 模 型 


人 人 案例 工艺 分 析 


帮工 于 乙 分 仿 蝴 下 
粗 如 工时 ， 选 用 D25 R0.8 的 牛 盟 钳 刀 。 侧 面 和 乓 面 余 量 均 你 留 为 “0.3”。 


精 加 工时 ， 选 用 16 R0.8 的 牛 暑 铣 刀 。 侧 面 和 底面 余 量 为 “0?”。 
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加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 4-5。 


表 4-5 加 工 刀 具 切 削 参 数 表 


最 级 
4 /(r/min) /Cn ee A pi 


可 好 操作 步骤 


1 ) 打开 本 例 光 盘 文 件 ， 然 后 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 念 

2 ) 按 前 面 介 绍 的 刀具 创建 方法 ， 创 建 D16 R0.8 的 牛 鼻 铣 刀 。 

3) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工 序 】 按 钮 于 ,创建 深度 加 工 轮 廊 铣 操作 并 指定 加 
工 几何 体 。 有 具体 操作 步骤 如 图 4-58 所 示 。 


| 褒 「 率 度 加 工 转 订 
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ZLEVYEL PROFILE 
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指定 部 件 中 [| 呈 

wa EB 
® 

指定 修 净 边界 € (EE) 
图 4-58 创建 深度 加 工 轮廓 铣 操作 并 指定 几何 体 

4) 在 【 刀 轨 设置 〗】 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 设置 。 具 体操 作 如 图 4-59 所 示 。 
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型 腔 铣 与 深度 加 工 铣 
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图 4-59 ”设置 刀 轨 参数 


5 ) 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 单 击 【 切 削 参 数 】 按 钮 天 ， 然 后 在 【切削 参数 】 对 话 框 中 
设置 壁 余 量 和 底面 余 量 ， 如 图 4-60 所 示 。 完 成 设置 后 关闭 该 对 话 框 。 

6) 在 【深度 加 工 轮廓 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 轴 ， 生 成 深度 
加 工 轮廓 铣 精 加 工 刀 路 ， 如 图 4-61 所 示 。 


好 | 切 前 乔 数 


| 0.0300[ 局 | 
[ 0.0300 

















图 4-60 设置 余 量 图 4-61 生成 精 加 工 思路 
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入 革 深度 加 工 扣 角 


“深度 加 工 抛 角 ” 操 作 子 类 型 用 以 精 加 工 前 一 思 上 其 由 于 和 直径 或 扔 角 半 人 径 原因 无 法 触及 的 
扎 角 区 域 。 

【深度 加 工 抛 角 】 对 话 框 与 【深度 加 工 轮廓 】 对 话 框 唯一 个 同 的 是 【参考 刀具 】 选 项 
区 。 参 考 刀 只 前 面 已 经 讲解 过 ， 这 里 不 再 重复 介绍 




















实 训 一 一 深 度 加 工 拐角 操作 


引入 文件 :光盘 \example\starNCh04\4.Sprt 


结果 文件 光 松 \example\finish\Ch04\4.Sprtt 


视频 文件 ， 光盘 \ 视 频 \Ch04\4.5avi 





深度 加 工 拐角 切削 方法 适用 于 对 零 部 件 进行 清 角 精 加 工 。 下 面 用 一 个 实例 来 详解 如 何 运 
用 深度 加 工 拐 角 切 削 方 法 对 零件 进行 精 加 工 ， 深 度 加 工 拐 角 加 工 模 型 如 图 4-62 所 示 。 








图 4-62 ”深度 加 工 拐 角 加 工 模型 


葡 过 案例 工艺 分 析 

加 工 工 艺 分 析 的 内 容 如 下 : 

假设 加 工 模型 已 经 过 粗 加 工 ， 这 里 再 对 该 模型 进行 精 加 工 操作 。 选 用 D16 R0.8 牛 盟 立 
铣 刀 用 于 精 加 工 。 

加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 4-6。 


表 4-6 加工 刀 具 切 削 参 


终 
和 直径、 上 中 地 过。 切 浊 给 趟 | 每 J 
二 mm/min) /mm os 
/mm 
粗 加 工 刀具 直径 的 60% 0 0.15 和 0.3 




















型 腔 狂 与 深度 加 工 铂 








3》 操作 步骤 


1 ) 在 【插入 】 工 具 条 中 单 击 【创建 工序 】 按 钮 戎 ， 创 建 深 度 加 工 扬 角 操作 并 指定 加 工 
几何 体 。 有 具体 操作 步骤 如 图 4-63 所 示 。 























选择 加 工 模型 作 
为 部 件 几 何 体 






























选择 模型 底部 
” 面 作为 “ 面 边界 





图 4-63 ”创建 深度 加 工 毛 角 操作 并 指定 几何 体 


2 ) 在 深度 加 工 拐角 的 【切削 参数 】 对 话 框 中 ， 设 置 【参考 刀具 〗 如 图 4-64 所 示 。 其 
他 的 刀 轨 参数 设置 与 型 腔 铣 相同 。 这 里 不 再 莹 述 








图 4-64 设置 参考 刀具 


3 ) 在 【深度 加 工 扬 角 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 馈 天 ， 生 成 精 加 工 的 深 


度 加 工 扬 角 铣 刀 路 ， 如 图 4-65 所 示 。 
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图 4-65 ”生成 精 加 工 刀 路 


4.4 缉 轮廓 铣 


3D 轮廓 铣 主 要 用 于 复杂 零件 的 外 形 轮廓 的 加 工 。3D 轮廓 铣 是 一 种 精 加 工 操作 。3D 轮 
廓 铣 操作 包括 “轮廓 3D” 和 “实体 轮廓 3D” 两 种 子 类 型 。 


441 


使 用 “轮廓 3D” 在 3D 模式 中 对 边缘 进行 轮廓 独 ， 如 图 4-66 所 示 。 














4-66 “轮廓 3D” 加 工 刀 路 





在 轮廓 3D 操作 中 ， 刀 有 具 跟 随 边界 的 边缘 ， 且 刀 尖 不 由 部 件 表 面 控制 。 

在 【创建 工序 】 对 话 框 中 选择 【PROFILE 3D】 操 作 子 类 型 ， 保 留 默 认 选 项 设置 ， 再 单 
击 【 确 定 】 按 钮 打开 【轮廓 3D】 对 话 框 ， 如 图 4-67 所 示 。 

【 思 轨 设置 】 选 项 区 中 的 “2Z- 深 度 偏 置 ” 选 项 用 于 设置 刀具 刀 尖 深度 偏 置 量 ， 该 值 超出 
零件 轮 廊 厚度 即 可 。 

如 果 因 刃具 直径 过 大 而 使 某 些 轮廓 无 法 完全 加 工 ， 可 以 设置 “参考 刀具 ”来 清除 抛 角 的 
残 料 ， 设 置 参考 刀具 的 【切削 参数 】 对 话 框 如 网 4-68 所 示 。 




































































几何 体 A | 
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指定 人 六 边界 加 | | 
工具 v | 
如 轴 v| 
刀 轨 设置 人 | 
方法 [werHoD ”国际 | 
【这 要 | 
部 目 余 量 [6.0000 [B| | 处 理 中 的 工件 
z 课 度 仿 置 | 0.0000| | 辐 ] 适 用 于 最 后 刀 路 
区 | 基 数 Lp 连接 距离 [ 50. 0000|[% 站 有 图 
非 切 峭 中 牧 动 全 | 度 | 50. 000nb 咱 % 站 县 "| 
最 小 材料 移 除 |_o.0ooo| 
进 结 率 和 这 度 
机 床 控制 ] 
胆 序 司 
本 
[ 确定 | 职 消 | 
图 4-67 【轮廓 3D】 对 话 框 图 4-68 ”设置 参考 四 具 





Ey 天 体 轮廓 3D 


“实体 轮廓 3D” 操 作 子 类 型 与 “轮廓 3D” 操 作 子 类 型 的 相同 点 是 ， 都 是 加 工 零 件 的 外 
形 轮廓 。 不 同 点 是 : “轮廓 3D” 是 以 零件 边界 作为 切削 区 域 ， 而 “实体 轮廓 3D” 是 以 零件 
壁 作为 切削 区 域 。 

用 实体 轮廓 3D 操作 无 需 选择 单个 边 链 即 可 加 工 紧 直 壁 的 顶部 或 底部 边缘 ， 如 图 4-69 
所 示 。 











图 4-69 ”实体 轮廓 3D 操作 
a) 指定 壁 几何 体 b) 轮廓 加 工 底部 c) 轮 廊 加 工 顶部 


【实体 轮廓 3D】 对 话 框 如 图 4-70 所 示 。 
在 【几何 体 】 选 项 区 中 指定 了 壁 几何 体 后 ,【 刀 轨 设 置 】 选 项 区 将 显示 【跟随 】 选 项 ， 
如 图 4-71 所 示 。【 跟 随 】 选 项 用 来 确定 思路 是 所 选 壁 的 拭 部 或 是 壁 的 顶部 。 
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外 Is 
图 |s 


A 
了 

















i 刀 贺 设置 人 
[wemoo 加 yp Ee Ca 部 [加 
Lo.oood 峡 | 部 件 余 量 | 
跟随 [ 壁 的 底部 回 
Z- 这 度 起 轩 
切 章 | 卉 数 We | 
非 切 前 | 移动 图 
4-70 【实体 轮廓 3D】 对 话 框 4-71 指定 壁 儿 何 体 


实 训 一 一 3D 轮廓 铣 操 作 





“3D 轮廓 铣 " 切 前 方法 适用 于 对 零 部 件 边 界 进行 修 边 类 加 工 。 下 面 用 一 个 实例 来 详解 如 
何 运 用 “3D 轮廓 铣 "方法 对 零件 进行 精 加 工 。 加 工 模型 如 岁 4-72 所 示 。 





4-72 3D 轮廓 铣 加 工 模型 











型 腔 铣 与 深度 加 工 铣 








葵 估 案例 工艺 分 析 
Lm a 


修 边 精 加 工时 ， 选 用 D6 R3 的 球 头 铣 刀 。 侧 面 和 底面 余 量 均 保留 为 “0” S) 
加 工 刀 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 4-7。 总 


表 4-7 ”加工 刀具 切削 参数 表 






由 mm | 主轴 转速 | 切 前 进 给 率 | 每 万 深度 | ie 
-i /(r/min) /(mm/min) /mm ph 9 


/mm 


2 ) 按 前 面 介绍 的 刀具 创建 方法 ， 创 建 D6 R3 的 球 头 铣 刀 。 
3 ) 在 【插入 】 工 上 共 条 上 单 击 【 创 建 工 序 】 按 钮 于 ,创建 3D 轮廓 铣 操作 并 指定 加 工 几 
何 体 。 具 体操 作 如 图 4-73 所 示 。 
















下 
关 型 _ 入 [证 
| 了 机 人 Bd | Pe) By 
= mm mS 
TY (| | 指定 毛 才 边界 RS|| 审 
全 一 z | 指定 检查 边界 Sy|| 和 
位 轩 指定 修 航 边界 图 和 
程序 
有 具 ~ 一 | 一 过 


选择 加 工 模型 作 
为 部 件 几何 体 





名称 


PROFILE 3 | 





上 











指定 部 件 边 界 € (的 


选择 模型 的 指定 毛坯 过 办 

面 边 界 作 为 

“切削 边界 ” 指定 检查 地 界 
指定 修 章 边界 






图 4-73 创建 3D 轮廓 铣 操作 并 指定 几何 体 
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4) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 设置 ， 接 着 单 击 【 进 给 率 和 证 度 】 选 项 ， 完 
成 进 给 率 和 主轴 速度 的 设置 ， 具 体操 作 如 图 4-74 所 示 . 







表面 速度 (smm) [65. 0000 口 
每 具 进 结 量 [0.1714][ 面 
| 玫 YY 
主轴 速度 全 
( [ol FE 证 度 frprm) ， | [3500. 000% [@ 
更 多 < 
进 给 率 和 


莉 5 KC[1200. oo [mme 国 [e 呈 [加 




















图 4-74 设置 刀 轨 参数 及 进 给 率 和 主轴 速度 


5 ) 在 【3D 轮廓 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 虽 ， 生 成 精 加 工 的 
刀 路 如 图 4-75 所 示 。 








4-75 生成 精 加 工 刀 路 


45 本 章 小 结 


本 章 主要 学 习 了 轮廓 铣 前 类 型 的 操作 子 类 型 : 型 欢 铣 、 插 狂 和 深度 铣 的 基本 理论 和 加 工 
过 程 。 其 内 容 包 括 型 腔 钳 赋 概述 、 型 腔 钳 参数 设 症 、 插 铣 、 深 度 独 。 本 革 最 后 还 以 实例 的 形 
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式 分 别 说 明了 型 腔 铣 和 深度 铣 的 铣 前 加 工 操作 过 程 。 
在 模具 成 型 零件 CAM 加 工 中 ， 轮 廊 铣 前 的 “型 腔 铣 ” 子 类 型 应 用 很 广泛 。 因 为 大 多 

数 模具 成 型 零件 形状 具有 不 规则 性 ， 通 常 应 用 型 腔 铣 来 粗 铣 零件 ， 然 后 再 根据 零件 表面 

形状 决定 选择 何 种 切削 方式 。 所 以 本 章 在 UG CAM 加 工 中 是 非常 重要 的 ， 读 者 需 牢记 并 2 

掌握 。 


4.0 诛 后 习题 


1. 型 腔 铣 和 剩余 铣 




















引入 文件 :光盘 \exercise\starNACh04\4.1.prt 





本 练习 的 加 工 模型 如 图 4-76 所 示 。 





图 4-76 ”加 工 模型 


有 练习 要 求 
1 ) 创建 mill contour 的 CAM 加 工 环境 。 
2 ) 将 加 工 坐 标 系 向 +Z 方向 移动 至 零件 顶 面 ， 并 设置 安全 距离 为 20mm。 
3 ) 创建 用 于 铣削 加 工 的 D25R0.8、D16R0.8 刀具 
4 ) 创建 型 腔 铣 操作 粗 加 工 和 剩余 铣 半 精 加 工 操作 。 
2. 深度 加 工 轮廓 铣 和 3D 轮廓 铣 


引入 文件 光盘 \exercise\starNACh04\4.2.prt 





本 练习 的 加 工 模 型 如 图 4-77 所 示 。 
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4-77 加 工 模型 





1 ) 创建 mill contour 的 CAM 加 工 环境 。 
2 ) 将 加 工 坐 标 系 向 +Z 方 向 移动 至 零件 顶 面 ， 并 设置 安全 距离 为 20mm。 
3 ) 创建 用 于 铣削 加 工 的 D30RS、D10RS 等 刀具 。 

4) 创建 深度 加 工 轮 廓 独 、3D 轮廓 铣 操 作 ， 对 零件 进行 精 加 工 。 











” “固定 轴 曲面 轮 廊 铣 、 可 变 轴 


| 
， gm。 、 





Chapter 


曲面 轮 慷 儿 (多 轴 钳 ) 属于 轮 


展 铣 削 类 型 。 本 章 将 详细 介绍 
国定 轴 曲 面 轮 廊 铣 济 类 型 的 相 
关 知 识 及 使 用 ， 可 变 轴 曲面 轮 


廉 铣削 类 型 将 在 后 面 章节 中 陆 
续 介 绍 。 \ 
UG 固定 轴 曲 面 轮 廉 铣 
| 


思 固定 轴 曲 面 轮廓 铣 概 述 
四 固定 轴 铣 削 


而 雪 册 民 示 








全 着 须 刀 面 壳 后 模 必 
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3.1 固定 轴 上 曲面 轮廓 铣 概述 


国定 轴 曲 和 面 轮廓 铣 (Fixed Contour) 徐 称 为 固定 轴 铣 。 固 定 轴 铣 是 用 于 精 加 工 由 轮 庆 
曲面 形成 的 区 域 的 加 工 方法 ， 并 允许 通过 精确 控制 和 投影 矢量 使 思 具 沿 大 复杂 的 曲面 轮 局 
运动 。 

图 5-1 所 示 为 固定 轴 曲 面 轮廓 铣 的 零件 加 工 图 例 。 对 于 固定 轴 上 曲面 轮廓 铣 操作 
(mill_contour 操作 类 型 )， 刀 轴 与 指定 矢量 保持 平行 ， 如 图 5-2 所 示 。 











图 5-1 冉 定 轴 曲 面 轮廓 铣 的 零件 加 工 图 5-2 ”固定 刀 轴 


涡 角 粳 定 轴 钳 术语 


町 零件 几何 体 (part geometry ): 用 于 加 工 的 几何 体 。 

加 驱动 几何 体 (drive geometry ):; 用 来 产生 了 驱动 点 的 几何 体 。 

名 切削 区 域 : 需要 加 工 的 面 区 域 。 应 用 于 “区 域 狗 前 ”了 驱动 方法 和 “ 清 根 ”驱动 方 
法 ， 并 且 可 以 通过 选择 “曲面 区 域 "*“ 片 体 ” 或 “ 面 ”进行 定义 。 

四 驱动 点 (drive point ): 从 了 驱动 几何 体 上 产生 的 ， 将 投射 到 零件 几何 体 上 的 点 。 

边 驱动 方法 (drive method ): 产生 驱动 点 的 方法 。 菜 些 了 驱动 方法 在 曲线 上 产生 一 系列 驱 
动 点 ， 有 的 驱动 方法 则 在 一 定 面积 内 产生 阵列 的 驱动 点 。 

加 投影 矢量 (project vector ): 用 于 指引 驱动 点 怎样 投影 到 零件 表面 。 





-全 有 

MY 

/ 当 查 加 工 曲面 类 的 几何 体 时 ， 应 选择 型 腔 饱 操作 。 当 精 加 工 曲面 类 的 零件 时 ， 
”应 选择 固定 轴 曲 面 轮 席 统 操作 . | 


ee ee ce ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee ee me me ee ee ee ee ee ee eo ee ee ee ae 


二 固定 轴 铣 的 铣削 原理 


曲面 轮廓 铣 的 铣削 原理 如 下 : 

1 ) 首先 ， 由 驱动 几何 体 产 生 了 驱动 点 ， 并 按 投影 方向 投影 到 部 件 几何 体 上 ， 得 到 投影 
点 。 刀 其 在 该 点 处 与 部 件 几 何 体 接触 ， 故 又 称 为 接触 点 。 

2 ) 然后 ， 程 序 根据 接触 点 位 置 的 部 件 表面 曲率 半径 、 刀 具 半 径 等 因素 ， 计 算得 到 刀具 
A Ns 
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3 ) 最 后 ， 刀 具 在 部 件 几何 体 表 面 从 一 个 接触 点 移动 到 下 一 个 接触 点 ， 如 此 重复 ， 就 形 
WG 
图 5-3 所 示 为 固定 轴 铣 的 铣 出 原理 图 。 


驱动 点 © 


驱动 几何 体 








图 5-3 固定 轴 铣 的 铣削 原理 疼 


总 民 名 固 定 轴 铣 铣 前 类 型 


回 定 轴 铣 是 用 于 半 精 加 工 或 精 加 工 曲 面 轮廓 的 方法 ， 固 定 轴 铣 的 特点 是 : 刀 轴 固定 ， 只 
有 多 种 切削 形式 和 进 刀 、 退 刀 控 制 ， 可 投影 空间 点 、 曲 线 、 曲 面 和 边界 等 张 动 儿 何 进 行 加 
工 ， 可 作文 本 切 前 以 及 请 根 切削 。 

在 固定 轴 铣 中 ， 刀 轴 与 指定 的 方 同 始终 保持 平行 ， 即 刀 轴 固定 。 固 定 轴 铣 将 空间 驳 动 几 
何 投影 到 零件 表面 上 ， 驱 动 刀 其 以 固定 轴 形 式 加 工 曲 面 轮 廊 。 固 定 轴 铣 主要 用 于 曲面 的 半 精 
加 工 和 精 加 工 ， 也 可 进行 多 层 铣削 。 

问 定 轴 铣 曾 子 类 型 包括 “国定 轮廓 独 ”“ 轮 亡 区 域 独 %“ 轮 廊 表 面积 独 ”“ 流 线 ”“ 轮 廊 区 
域 非 陡 峭 独 ”和 “轮廓 区 域 方 器 陡峭 独 ” 和 每。 固定 轴 钳 判 子 类 型 如 图 5-4 所 示 。 


























图 5-4 固定 轴 铣 前 子 类 型 
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国定 轴 铣 前 各 子 奖 型 的 应 用 范围 匈 表 5-1。 


表 5-1 固定 轴 铣 削 各 子 类 型 的 应 用 范围 








图 标 要 增多 中 文 名 说 明 
仅 轮廓 区 域 儿 RR 





5 天 过 昌 了 自动 和 戌 用 户 和 双关 纵 及 交 叉 上 


与 CONTOUR _AREA 相同 ， 但 只 切削 非 陡 峭 区 域 。 第 
后 CONTOUR AREA 轮廓 区 域 非 陡峭 铣 与 ZLEVEL PROFILE_STEEP 结合 使 用 ， 以 在 精 加 工 某 
一 切削 区 域 时 控制 残余 高 度 


区 域 狂 前 驱动 ， 根 据 切 削 方 向 ， 仅 用 于 切削 非 陡峭 区 
域 。 与 CONTOUR ZIGZAG 或 CONTOUR _ AREA 结合 
使 用 ， 以 通过 与 前 一 次 往复 切削 成 十 字 交 叉 的 方式 来 减 
小 残余 局 度 


二 零件 根部 刀具 和 部 分 进行 铣 肖 ， 
FLOWCUTL SINGLE 意 路 径 滞 根 0 了 态 具 未 加 工 到 的 部 分 进行 铣削 加 工 
十 零件 根部 刀具 和 部 分 进行 铣 肖 ， 
区 本 a 并 I 刀具 未 加 工 到 的 部 分 进行 铣削 加 工 
用 于 对 零件 根部 刃具 未 加 工 到 的 部 分 进行 铣削 加 工 ， 
IN 参 老 
> A 参考 刀具 浓 根 以 参考 刀具 作为 参照 来 生成 清 根 刀具 路 径 
所 CONTOUR TEXT 轮廓 文本 切削 制图 注释 中 的 文字 ， 用 于 三 维 难 刻 


aM CONTOUR AREA DIR 
| _STEEP 


轮廓 区 域 方 向 陡峭 铣 




















-全 本 局 梳 ee 
。 Se 
-在 5-1 表 中 ， 固 定 轮 廊 铣 是 固定 轴 曲 面 轮 廊 铣 类 型 中 最 基本 的 加 工 类 型 ， 其 他 


1 

| 
| 、 2 | 
| 子 类 型 是 固定 轮 亡 铣 中 的 各 种 驱动 方法 设置 完成 的 结果 。 | 
\ 


5.2 固定 轴 铣 公共 参数 选项 与 设置 
E 玫 男 定 轴 夕 加工 几何 体 ， 


部 件 儿 何 体 是 各 种 张 动 方法 中 都 要 指定 的 元 素 ， 切 前 区 式 几 何 体 则 根据 张 动 方法 不 同 ， 
可 以 指定 也 可 不 用 指定 。 

在 【创建 工序 】 对 话 框 选择 【mill contour】 类 型 ， 然 后 再 选择 【FIXED_ CONTOUR 】 
《固定 轴 曲 面 轮廓 铣 ) 操作 子 医 型 ， 单 击 【 确 定 】 投 钮 后 将 弹出 【固定 轮廓 狂 】 对 话 框 ， 如 
55 ae 

在 【固定 轮 廊 铣 】 对 话 框 的 【几何 体 】 选 项 区 中 ， 几 何 体 的 指定 或 编辑 方法 与 前 面 押 讲 
解 的 型 腔 钳 出 操作 是 相同 的 。 























UG 固定 轴 曲 面 轮廓 钳 








指定 部 忻 
指定 检查 
指定 切削 区 域 
驱动 方法 
方法 
刀 轩 设置 
方法 
切 章 | 杖 数 
非 切 前 移动 


进 闯 宰 和 过 度 


加 国外 时 


WW WW Wr 


拱 作 


一 确定 下 | 取消 | 





图 5-5 【固定 轮廓 铣 】 对 话 框 


入 全 二 见 固定 轴 铣 驱动 方法 


问 定 轴 钳 第 见 的 驱动 方法 包括 :“ 区 域 钳 判 ”“ 边 界 ”“ 表 面积 *“ 刀 轨 ”“ 答 同 切 天 ”“ 流 
7 “ 清 根 ” 和 “水 ”、 





技巧 氮 按 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ 8 
在 多 种 驱动 方 法 中 , “区 域 铣削 ”驱动 、“ 清 根 ”驱动 和 “文本 ”驱动 仅 适 用 于 | 
| 2.5 轴 或 3 轴 的 数控 机 床 加 工 ， 其 余 的 驱动 方法 则 可 以 在 任何 铣床 上 加 工 ， | 


1. “边界 ”驱动 方法 

“边界 ”驱动 方法 通过 指定 “边界 ”和 “ 环 ” 定 义 切削 区 域 。 当 “ 环 ”必须 与 外 部 “部 
件 表面 ”边缘 相对 应 时 ，“ 边 界 ” 与 “部 件 表面 ”的 形状 和 大 小 无 关 ， 切削 区 域 由 “边界 ” 
“ 环 ” 或 二 者 的 组 合 定义 。 将 已 定义 的 切削 区 域 的 “驱动 点 ”按照 指定 的 投影 矢量 的 方向 投 
影 到 “部 件 表面 ”， 就 可 以 创建 “ 刀 轨 ”。 如 图 5-6 所 示 。 

(1) “边界 ”了 驱动 方法 的 范围 。 边 界 可 以 超出 “部 件 表面 ”的 大 小 范围 ， 也 可 以 在 “部 
件 表面 ”内 限制 一 个 更 小 的 区 域 ， 还 可 以 与 “部 件 表面 ”的 边 重 合 。 超 出 “部 件 表面 ”的 边 
界 如 图 5-7 所 示 。 边 界 超出 “部 件 表面 ”的 大 小 范围 时 ， 如 果 超 出 的 距离 大 于 刀具 直径 ， 则 
将 会 发 生 “ 边 缘 追 踪 ” 

与 “曲面 ”驱动 方法 相同 的 是 , “边界 ”驱动 方法 可 创建 包含 在 某 一 区 域内 的 “驱动 
点 ”阵列 。 在 边界 内 定义 “驱动 点 ”一 般 比 选择 “驱动 曲面 ”更 为 快捷 和 方便 。 但 是 ， 使 用 
“边界 ”驱动 方法 时 ， 不 能 控制 刀具 轴 或 相对 于 驱动 曲面 的 投影 矢量 。 例 如 ， 平 面 边界 不 能 
通过 缠绕 复杂 的 部 件 表面 均匀 分 布 “ 驱 动 点 ”或 控制 刀具 ， 如 图 5-8 所 示 。 
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部 件 表面 
固定 边界 





5-6 “边界 ” 张 动 方法 





未 切腹 一 


的 曲面 











5-8 ”将 驱动 把 投影 到 部 件 表面 


(2)【 边 界 驱 动 方法 】 对 话 框 ”在 【驱动 方法 】 选 项 区 的 【方法 】 下 拉 列 表 框 中 选择 
【边界 】 选 项 ， 将 弹出 图 5-9 所 示 的 【边界 驱动 方法 】 对 话 框 。 该 对 话 框 各 选项 含义 如 下 : 

加 指定 驱动 几何 体 天 : 定义 和 编辑 用 来 定义 “了 驱动 几何 体 ” 的 边界 。 

町 边界 内 、 外 公差 : 指定 边界 的 内 公差 值 和 外 公差 值 ， 如 图 5-10 所 示 。 





本 辐 
[6.1000|[mm 国 





图 5-9 【边界 驱动 方法 】 对 话 杠 图 5-10 边界 内 、 外 公差 
四 边界 仿 置 : 通过 指定 偏 置 值 来 控制 边界 上 屠 留 的 材料 的 量 。 








第 5 草 他 由 百 RETTEE 仅 避 妃 击 





四 部 件 空间 余 量 : 通过 沿 着 所 选 部 件 表面 和 表面 区 域 的 外 部 边缘 创建 环 来 定义 切削 区 域 。 
四 切削 角 : 确定 “平行 线 ” 切 前 模式 的 旋转 角度 。 
思 切削 模式 : 切 前 方式 ， 定 义 刀 轨 的 形状 。“ 切 削 模式 ”下 拉 列 表 框 中 包括 有 多 种 切削 
模式 ， 如 图 5-11 所 示 。 
四 切削 方向 : 定义 从 一 个 切削 刀 路 到 下 一 个 切 前 刀 路 的 运动 方式 ， 如 图 5-12 所 示 ，。 
折 E 轮 廊 加 工 
口 标准 姜 动 
汝 单 疝 
三 往复 驱动 曲面 该 天 量 将 生成 


字音 向 轮 廊 此 切削 方向 
第 一 刀 切 前 


* 单 向 步 进 


加 | 同心 单 向 
加 | 同心 往复 
合 ) 同心 单 向 轮 廊 
侣 ) 同心 单 向 步 进 
米 径 向 单 向 
米 径 向 往复 
图 5-11 切削 模式 图 $-12 切削 方向 
2.“ 区 域 铣 削 ” 驱 动 方法 
“区 域 铣 前” 张 劲 方法 能 够 定义 固定 轴 曲 面 轮 廓 铣 操 作 ， 在 指定 切 前 区 域 时 ， 可 在 需要 
的 情况 下 添加 “陡峭 空间 范围 ”和 “修剪 边界 ”约束 。“ 区 域 铣 前 ”驱动 方法 不 需要 张 动 几 
何 体 ， 而 且 使 用 一 种 稳固 的 目 动 免 健 撞 空 间 范 围 计 算 ， 仅 可 用 于 固定 轴 曲 面 轮廓 铣 操作 。 
“区 域 铣 前 张 动 方法 ”如 图 5-13 所 示 。 
在 【 张 动 方法 】 选 项 区 的 “方法 ”下 拉 列 表 杠 中 选择 “区 域 切 前 ”方法 ， 将 弹出 图 5-14 所 
示 的 【区 域 铣 前 张 动 方法 】 对 话 框 。 





米 年 向 单 向 塌 廊 
米 径 向 单 向 步 进 


旺 示 快 捷 方 局 














他 | 区 域 猎 亨 驱 动 方法 
陡峭 裤 间 范围 

Lr - 方法 

驱动 设置 

切 前 恒 式 


刀 跑 方向 [向 内 四 


me 
ee Se 
EE 





切 淖 访 沿 lz 上 图 
， 切削 区 域 面 步 距 | 刀具 平 直 百分比 国 | 


平面 直径 百分比 | 50.0000| 


步 距 已 应 用 [在 平面 上 四 





更 多 Vi 
预览 bd 


图 5-13 “区 域 铣 前 ”驱动 方法 
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, 上 本 直 法 i 
。 “区 域 儿 削 ”驱动 方法 使 用 “点 同步 ”方法 计算 刀 轨 点 ， 因 此 可 以 更 均匀 的 模 
| 式 对 齐 点 ， 以 提供 更 光 顺 的 精 加 工 ， | 


【区 域 铣 前 驱动 方法 】 对 话 框 中 各 选项 合 义 如 下 : 

呵 无 : 不 在 刀 轨 上 施加 陡峭 度 限 制 ， 而 是 加 工整 个 切削 区 域 。 

呵 非 陡峭 : 只 在 部 件 表 面 角度 小 于 陡 角 值 的 切削 区 域内 加 工 。 

名 定向 陡峭 : 只 在 部 件 表面 角度 大 于 陡 角 值 的 切削 区 域内 加 工 。 

四 步 距 已 应 用 : 包括 两 个 子 选项 ,【 在 平面 上 】 和 【在 部 件 上 】» 【在 平面 上 】 表 示 测 量 
垂直 于 刀 轴 的 平面 上 的 步 距 ， 它 最 适合 非 陡峭 区 域 ;【 在 部 件 上 】 表 示 测 量 沿 部 件 的 
步 距 ， 它 最 适合 陡峭 区 域 ， 如 图 5-15 所 示 。 





图 5-15 步 距 已 应 用 
a) 在 平面 上 b) 在 部 件 上 


加 区 域 连接 : 最 小 化 发 生 在 一 个 部 件 的 不 同 切削 区 域 之 间 的 进 刀 、 退 刀 和 移 刀 运动 数 。 

加 精 加 工 刀 路 : 在 正常 切削 操作 的 末端 添加 精 加 工 切削 刀 路 ， 以 便 沿 着 边界 进行 追踪 。 

加 切削 区 域 : 定义 切削 区 域 起 点 ， 并 指定 如 何以 图 形 显示 切削 区 域 以 供 视觉 参考 ， 

3.“ 清 根 ” 驱 动 方法 

“ 清 根 ”驱动 方法 沿 部 件 表面 形成 的 思 角 和 四部 一 次 生成 一 层 思 轨 ， 如 图 5-16 所 示 。 
“ 清 根 ”驱动 方法 用 于 : 

呵 高 速 加 工 。 

加 在 “往复 ”切削 模式 加 工 之 前 ， 移 除 拐角 剩余 的 材料 。 

四 移 除 之 前 较 大 的 球 刀 遗 留 下 来 的 未 切削 的 材料 。 

“ 清 根 ”驱动 方法 的 特点 如 下 : 

叫 当 它 从 一 侧 移 至 另 一 侧 时 不 会 菊 入 刀具 。 

呵 计算 切 前 的 方向 和 和 顺序 以 优化 妨 具 与 部 件 的 接触 ， 并 将 非 切 前 运动 降 至 最 少 ， 

叫 当 处 理 器 决定 的 切削 顺序 未 完全 优化 时 ， 为 其 提供 选项 。 

名 为 部 件 提供 多 个 清 根 或 RTO (参考 刀具 偏 置 ) 选项 ， 以 生成 更 稳定 的 切削 载荷 以 及 

更 少 的 非 切 前 运动 。 

在 【驱动 方法 】 选 项 区 的 “方法 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “ 清 根 ”方法 ， 将 弹出 图 5-17 所 

示 的 【 清 根 驱动 方法 】 对 话 框 。 
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5-16 “ 清 根 ”驱动 方法 5-17 【 清 根 驱动 方法 】 对 话 框 


4.“ 文 本 ”驱动 方法 

“文本 ”驱动 方法 可 直接 在 轮廓 表面 膨 刻 制图 文本 ， 如 零件 写 和 模具 型 腔 ID 写 ， 如 图 5-18 
所 示 。 

在 【 豫 动 方法 】 选 项 区 的 “方法 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “文本 ”方法 ， 将 弹出 图 5-19 所 
示 的 【文本 驱动 方法 】 对 话 框 。 








文本 驱动 方法 





5-18 “文本 ”一 动 方 法 5-19 【文本 驱动 方法 】 对 话 框 


S， 投影 天 量 
张 动 点 沿 投影 矢量 投影 到 部 件 表面 上 。 有 时 ， 张 动 点 移动 时 以 投影 矢量 的 相反 方向 《但 
仍 沿 矢量 轴 ) 从 驱动 曲面 投影 到 部 件 表面 ， 投 影 拓 量 的 方 同 决定 了 刀具 要 接触 的 部 件 表面 
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侧 。 刀 有 具 总 是 从 投影 矢量 逼近 的 一 侧 定 位 到 部 件 表 面 上 。 张 动 点 投影 到 部 件 表面 如 图 5-20 
kl 驱动 点 1 以 投影 矢量 的 相反 方 癌 投影 到 部 件 表面 上 以 创建 P2 。 


投影 矢量 











图 5-20 ”驱动 点 投影 到 部 件 表面 








全 
投影 矢量 是 指 曲面 加 工 生 成 平面 刀具 轨迹 后 ， 投 影 到 曲面 上 形成 刀具 轨迹 所 指 | 

定 的 刀 轴 矢量 ， 即 投影 参照 矢量 。 在 3 轴 数 控 机 床 里 投影 矢量 默认 为 机 床 Z 轴 ; 在 ] 
\ 轴 机 床 里 主轴 可 以 活动 ， 因 此 投影 矢量 可 以 灵活 地 调整 到 最 佳 的 效果 。 | 


WIRE 


(1) 指定 天 量 “指定 矢量 ”是 指 通 过 天 量 构造 占 来 定义 的 投影 矢量 。 驱 动 轨迹 以 投影 
天 量 的 方 同 投影 如 图 5-21 所 示 ， 部 件 表面 上 的 任意 给 定点 的 投影 天 量 与 ZM 轴 平 行 ， 张 动 
所要 投影 到 部 件 表面 上 ， 必 须 以 投 晤 5 估量 箭 飞 所 指 的 方向 从 边界 平面 进行 投影 


驱动 边界 
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Un 
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部 件 表面 


2 








图 5-21 了 豫 动 轨迹 以 投影 矢量 的 方向 投影 


(2) 刀 轴 “ 刀 轴 ”是 根据 现 有 的 刀 轴 定义 一 个 投影 天 量 。 使 用 刀 轴 时 ， 投 影 天 量 总 是 
指 癌 “ 思 轴 和 天 量 ” 的 相反 方向 。“ 思 轴 ” 投 影 矢量 如 图 5-22 所 示 ， 投 影 和 天 量 癌 下 ， 使 刀具 从 
顶部 开始 接触 部 件 表面 ， 驱 动 尽 从 边界 平面 投影 到 部 件 表面 上 。 

(3) 远离 点 “远离 尽 ” 类 型 创建 从 指定 的 焦点 癌 部 件 表面 延伸 的 投影 矢量 。 此 选项 可 
用 于 加 工 焦点 在 球面 中 心 处 的 内 侧 球形 《或 闫 似 球形 ) 曲面 。 驱 动 挟 沿 看 偏离 焦点 的 二 线 从 
驳 动 曲面 投影 到 部 件 表 面 ,“ 远 离 点 ”的 投影 天 量 如 图 5-23 所 示 。 焦 点 与 部 件 表 和 面 之 间 的 最 
小 距离 必须 大 于 刀具 半径 。 
































(4) 表 问 所 
于 加 工 焦点 在 球 中 心 处 的 外 侧 球形 《或 类似 球形 ) 曲面 。“ 明 癌 点 ”的 投影 天 量 如 图 5-24 所 
示 ， 球 面 同时 用 作 张 动 曲面 和 部 件 表 面 。 因 此 ， 张 动 点 以 零 距离 从 张 动 边界 投影 到 部 件 表 
面 。 投 影 天 量 的 方 同 确定 了 部 件 表 血 的 刀具 侧 ， 使 刀 共 从 外 侧 癌 焦点 定位 。 


刀 轴 矢量 a 刀 轴 矢量 
| 驱动 边界 本 


















a 


驱动 边界 


| Wy 一 
DS 





5-23 “远离 点 ”的 投影 矢量 5-24 “随同 点 ”的 投影 矢量 


(5) 远离 直线 “远离 直线 ”类 型 创建 从 指定 的 且 线 延伸 全 部 件 表 面 的 投影 矢量 。 此 选项 
有 助 于 加 工 内 部 圆柱 面 ， 其 中 指定 的 二 线 可 作为 圆柱 中 心 线 ， 刀 具 位 置 将 从 中 心 线 移 到 部 件 表 
面 的 内 侧 ， 了 驱动 挟 沿 看 偏离 所 选 聚 焦 线 的 直线 从 驱动 边界 投影 到 部 件 表面。“ 远 离 直 线 ” 的 投 
影 天 量 如 图 5-25 所 示 。 















中 心 线 
驱动 边界 
投影 天 量 方向 转 


于 


5-25 “远离 直线 ”的 投影 矢量 
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-全 人 、 
e 使 用 “远离 点 ”或 “远离 直线 ”作为 投影 矢量 时 ， 从 部 件 表面 到 矢量 焦点 或 聚 | 

焦 线 的 最 小 距离 必须 大 于 刀具 的 半径 ; 必须 允许 刀具 末端 定位 到 投影 矢量 焦点 ， 或 | 
者 沿 投影 矢量 聚焦 线 定位 到 任何 位 置 ， 且 不 过 切 部 件 表面 。 | 
(6) 朝向 直线 “于 问 直 线 ” 类 型 创建 从 部 件 表面 延伸 至 指定 直线 的 投影 矢量 。 此 选项 
有 助 于 加 工 外 部 圆柱 面 ， 其 中 指定 的 直线 可 作为 圆柱 中 心 线 ， 刀 具 位 置 将 从 部 件 表面 的 外 侧 
移 到 中 心 线 ， 驱 动 点 沿 着 向 所 选 聚 焦 线 收敛 的 直线 从 驱动 曲面 投影 到 部 件 表面 。“ 朝 向 直 
线 ” 的 投影 矢量 如 图 5-26 所 示 。 















驱动 边界 


生成 的 刀 路 
投影 矢量 方向 ~ 
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图 5-26 “朝向 直线 ”的 投影 矢量 


实 训 一 一 “边界 ”驱动 铣削 加 工 











“边界 ”驱动 铣削 加 工 和 直接 使 用 模型 几何 体 交 型 进行 半 糊 加 工 和 类 加 工 。 其 加 工 驱 动 方 
法 可 以 是 :“ 曲 线 ”“ 边 界 ”“ 面 ?“ 点 ”等 。“ 边 界 ” 张 动 铣 前 加 工 可 以 选择 高 低 不 同 的 外 形 
轮廓 进行 切 前。 下面 用 一 个 实例 来 详解 如 何 运 用 “边界 ”驱动 铣 前 加 工 方法 对 零件 进行 业 加 
工 。“ 边 界 ” 张 动 铣削 加 工 模型 如 图 5-27 所 示 。 


辟 政 刘刚 工 芯 分 析 


加 工 模型 已 经 过 粗 加 工 。 首 先 使 用 D25 R0.8 的 牛 息 铣 刀 进 行 二 次 粗 加 工 ， 然后 使 用 
D16 R0.8 的 牛 暑 铣 刀 进行 半 精 加 工 。 
加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 5-2。 








_ 








图 5-27 “边界 ” 张 动 铣削 加 工 模型 


表 5-2 加工 刀 具 切 削 参 数 表 


直径、 步 中 主轴 转速 包间 欠 这 每 刀 深 度 EE 
/(r/min) mm/min) /mm pa a 


D25 RO.8 


加 工 方法 


粗 加 工 
| ' 
沪 拓 作 步 叉 
1 ) 打开 本 例 光 盘 文 件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 令 ， 保留 【加 工 
环境 】 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM ee， 
2 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 况 ， 然 后 按 图 5-28 所 示 的 
步骤 完成 刀具 D16 R0.8 的 创建 。 


Fog ue | 本 


精 加 工 
















































一 创建 的 D16 
RO0.8 刀 有 上 且 . 
FE 
| 从 库 中 调用 刀具 oy 
内 库 中 调用 设 次 EE 
刀具 子 类 型 2 A 
一 = | 半径 
多 名 出 a 
Gy Dt 六 ) 志 骨 
四 < (0 长度 
[FL) 如 可 发 度 
习 允 
~ 3 
办 号 














图 5-28 创建 D16 R0.8 刀具 


3 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 对， 创建 固定 轮廓 统 操作 并 指定 加 工 几 








| UG NX 8.5 Wm 和 AS 


何 体 。 具 体操 作 如 图 5-29 所 示 。 


ED 
虽 息 是 加 
EN 必 


上 712 髓 刀 :5 擎 汝 省 
[wercoo 回 





图 5-29 创建 固定 轮廓 铣 操作 并 指定 几何 体 


4) 在 【固定 轴 轮 亡 铣 】〗 对 话 框 中 设置 【了 驱动 方法 】 为 【边界 】， 其 操作 步骤 如 图 5-30 
所 示 。 


| 这 看 斤 何 作 








选择 模型 底面 
边界 作为 驱动 
边界 几何 体 





5-30 创建 “边界 ”驱动 铣 前 操作 并 指定 边界 几何 体 
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5 ) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 设置 。 具 体操 作 如 图 5-31 所 示 。 














窜 | 进 络 蒜 和 速度 
自动 起 置 
如 就 设 置 人 
证 攻 [大 
切 章 | 驮 数 
非 切削 移动 
进 给 率 和 速度 @\® 
> 





5-31 设置 刀 轨 参数 


6) 在 【固定 轴 轮 廓 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 和 生成】 按钮 删 ， 生 成 半 精 
加 工 的 刀 路 ， 如 图 5-32 所 示 。 





5-32 ”生成 半 精 加 工 刀 路 


实 训 一 一 “区 城 铣削 ”驱动 铣削 加 工 


这 里 无 需 再 重新 创建 回 定 轮廓 铣 操 作 ， 只 需 
复制 上 例 半 精 加 工 的 操作 ， 然 后 更 改 相关 切削 参 
数 即 可 。 

本 例 运 用 “区 域 铣 前 ”驱动 铣削 加 工 的 方式 
对 加 工 模 型 的 曲面 进行 精 加 工 。 仍 然 用 上 例 模 








1) 在 操作 叶 航 器 中 复制 【FIXED_CONTOUR】 图 5-33 “区 域 铣削 ”驱动 铣削 加 工 模型 
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操作 ， 然 后 将 其 粘贴 到 【PROGRAM] 节点 项 目下 ， 如 图 5-34 所 示 。 
2 ) 双击 焊 贴 后 的 操作 ， 或 者 右键 选中 操作 并 执行 【编辑 】 人 快捷 菜单 命令 ， 重 新 打开 
【固定 轮廓 狐 】 对 话 框 。 





ol 技 丙 本 
-4《 如果 复制 的 操作 比较 多 ， 用 户 可 以 将 粘贴 后 的 操作 重 命名 ， 以 便于 管理 。 


外 工序 导航 器 - 几何 | 入 “工序 导航 器 - 几何 
名 区 隐 








-tr MCS_MILL 
一 鸭 WORKPIECE 
-VY ch FIXED_CONTOUR 





刀 。 新 建 刀具 进 给 量 及 主轴 转速 的 参数 可 按 表 5-2 中 的 设置 。 
4) 按 图 5-35 所 示 的 操作 步 又， 创建 表面 区 域 铣 削 操 作 并 指定 切削 区 域 。 





几何 性 A 
几何 伯 wes-m 加 冰 癌 
指定 部 件 


指定 检查 Bb 
指定 切削 区 域 € bb 


图 5-35 创建 表面 区 域 铣削 操作 并 指定 切削 区 域 


5 ) 在 【固定 轴 轮 廊 铣 】 对 话 框 中 设置 【驱动 方法 】 为 【区 域 铣削 】 其 操作 步骤 如 图 5-36 
所 示 。 

6) 在 【固定 轴 轮 廓 铣 】 对 话 框 中 ， 单 击 【 进 给 率 和 速度】 按钮 山 ， 完 成 “ 进 给 率 和 主 
轴 速 度 ” 参 数 的 设置 ， 有 具体 操作 如 图 5-37 所 示 。 









选择 上 表面 
为 切削 区 域 











恒定 
Co.1000]]mm 区 





5-36 创建 “区 域 铣削 ”驱动 铣削 操作 并 指定 几何 体 


了 


他 | 进 络 率 和 速度 

自动 设置 

设置 加 工 数据 [到 
表面 速度 (smm) | 65.0000 [是 | 
每 齿 进 给 量 [0.1714][ 面 


Ev 


500. 000] D 


|% 进 给 率 ”机 
[5o.oo0oo| 
[200. 00001| 
[lo.ooool 

















人 A 


确定 二 [ 职 涌 - 





图 5-37 设置 “ 进 给 率 和 主轴 速度 ” 
7) 在 【固定 轮廓 狗 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 固 ， 生 成 精 加 工 的 


表面 区 域 铣 削 刀 路 ， 如 图 5-38 所 示 。 
<189 
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图 5-38 ”生成 精 加 工 的 表面 区 域 铣削 思路 


5.3” 清 根 加 工 


清 根 加 工 是 思 上 其 沿 面 之 间 四 角 运 动 的 曲面 加 工 类 型 ， 主 要 针对 大 的 刀 其 不 能 进入 的 部 位 
进行 残 料 加 工 。 因 此 清 根 加 工 的 刀具 直径 小 ， 且 使 用 在 精 加 工 之 后 。 


性 3 者 清 根 加 工 类 型 | 
清 根 加 工 的 子 类 型 一 共有 3 种 ， 如 图 5-39 所 示 。 


要 | 创建 了 序 











壬 鞭 表 如 中 


起 4 EY 
RAR 





图 5-39 清 根 加 工 铣削 类 型 
清 根 加 工 铣 半 类 型 见 表 5-3。 
表 S$-3 清 根 加 工 铣削 类 型 


单刀 路 清 根 只 在 四 角 处 铣削 一 次 ， 用 于 精 加 工 或 减少 拐角 和 四 部 
多 刀 路 清 根 在 凹 角 处 铣削 多 次 ， 用 于 精 加 工 或 减少 拐角 和 四部 


基于 前 一 参考 刀具 直径 的 多 条 思路 ， 用 于 对 拐角 和 四 部 
,中 参 具 清 一 
NN FLOWCUT REF TOOL 参考 刀具 清 根 进行 剩 祭 儿 前 
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演义 时 创建 清 根 操作 


如 | 单 如 路 请 要 


清 根 所 作 中 ， 几 何 体 的 指定 和 深度 加 工 操作 完全 相 几何 祭 


站 


























同 。 无 需 指定 毛 坏 几何体， 程序 默认 将 部 件 几 何 体 指定 ms em | © 
为 毛 坏 ，。 指定 部 件 别克 
在 【创建 工序 】 对 话 框 的 【工序 子 类 型 】 选 项 区 指定 检查 四 Is 
中 选择 “FLOWCUT_ SINGLE ”类 型 ， 然 后 单 击 【 确 指定 WI 区 [Is 
定 】 或 【应 用 】 按 钮 ， 将 弹出 【单刀 路 清 根 】 对 话 ee Ed 
框 ， 如 图 5-41 所 示 。 = ” 
下 面 仅 将 清 根 操作 的 特有 选项 进行 讲解 ， 其 余 通 。 mm v 
用 选项 可 以 参考 本 章 前 面 所 学 内 容 。 驱动 设置 v | 
驻 出 Ww 
四 于 时 清 根 驱动 几何 体 | | 
在 【单刀 路 清 根 】 对 话 框 中 ,【 驱 动 几何体】 选项 。 | ass | 
区 用 于 设置 驱动 参数 ， 如 “最 大 凹 度 ”“ 最 小 切削 长 本 辐 | 
度 ” 和 “连接 距离 ”如 图 5-41 所 示 。 进 给 率 和 问 度 El 
1， 最 大 凹 度 机 床 控制 Y 
使 用 “最 大 凹 度 ” 可 帮助 编程 人 员 确 定 要 切削 哪些 | 语 ” 
尖 角 和 陡峭 谷 。 在 生成 切削 运动 的 过 程 中 ， 两 个 部 件 表 上 四 


面 必须 形成 一 个 相对 角 ， 此 角度 介 于 0” 一 180” ， 但 是 
这 两 个 曲面 不 必 相 邻 。 此 相对 角 被 称 为 “四 角 ” 它 由 
两 个 矢量 定义 ， 每 个 矢量 均 通 过 一 个 “接触 点 ” 并 且 
和 一 个 部 件 表 面相 切 。 图 5-40 【单刀 路 清 根 】 对 话 框 

例如 ， 如 图 5-42 所 示 的 部 件 ， 使 用 同一 把 思 具 加 工 ， 则 第 一 次 操作 后 160” 四 谷 内 可 能 
没有 剩余 材料 ， 这 是 因为 此 凹 谷 比较 浅 且 比较 平坦 。 但 当 加 工 的 两 个 凹 谷 分 别 是 110” 和 70 
” 时， 会 遗留 较 多 的 材料 。 知 要 换 小 刀具 才 能 更 好 地 加 工 110” 和 70° 的 止 谷 ， 那 么 在 “最 大 
凹 度 ” 文 本 框 内 应 设 定 160"” 的 值 ， 程 序 将 不 会 对 两 个 小 止 谷 进行 加 工 ， 可 去 拯 重 复 加 工 操 
作 ， 提 高 加 工效 率 。 
































最 太 凹 度 1 7,Dobu 
最 小 切削 发 度 
连接 距离 [50. 0000 [2 县 国 | 








图 5-41 【 张 动 儿 何 体 】 选 项 区 图 5-42 最 大 四 度 
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-全 0 ~ 
四 只 有 在 四角 小 于 指定 的 “最 大 止 度 ” 的 位 置 处 才 可 以 创建 刀 轨 。 如 果 凹 角 太 宽 | 
| 或 者 超出 指定 的 “最 大 四 度 ” 角 度 ， 则 不 会 创建 切 前 运动 。 | 
2. 最 小 切削 长 度 
“最 小 切削 长 度 ” 能 够 除去 可 能 发 生 在 部 件 的 隔离 区 内 的 短刀 轨 段 。 设 定 一 个 值 ， 程 序 
则 不 会 生成 小 于 此 值 的 切 前 运动 。 例 如 ， 要 除去 可 能 发 生 在 圆 角 相交 处 的 非常 短 的 切 前 运动 
时 ， 此 选项 尤其 有 用 。 最 小 切削 长 度 如 图 5-43 所 示 。 
3. 连接 距离 
“连接 距离 ”能 够 通过 连接 不 连贯 的 切削 运动 ， 来 除去 刀 轨 中 小 而 不 连续 的 或 不 需要 的 
颖 际 。 这 些 不 连续 终 际 出 现在 从 部 件 表面 退 思 的 位 置 ， 有 时 它 也 可 以 由 曲面 之 间 的 缝隙 或 者 
超出 指定 的 “最 大 四 度 ”的 四角 变化 引起 。 连 接 距 离 如 图 5-44 所 示 。 

















要 去 除 的 短 
距离 刀 轨 





大 于 连接 距离 
的 空 了 就 没 
刀 路 


能 连接 的 
刀 路 距离 








图 $-43 ”最 小 切削 长 度 图 5-44 ”连接 距离 








盾 课 度 加 工 单 向 
这 评 度 加 工 世 旬 素 深度 加 工 往 复 
凯 课 度 加 工 往复 上 升 韦 课 度 加 工 往 复 上 升 
| 显示 快 津 方式 
时 二 内 和 疗 





图 5-45 【参考 刀具 】 选 项 区 和 【陡峭 切 章 】 选 项 区 
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和 双 动 设置 


【 张 动 设置 】 选 项 区 用 于 设置 非 陡 峭 的 切削 模式 ， 包 括 【 无 】 和 【【 单 癌 】 两 个 模式 ， 切 
闭 模 式 定 义 了 刀具 从 一 个 切削 妃 路 移动 到 下 一 个 切削 刀 路 的 方式 。 








实 训 一 一 “ 清 根 ” 驱 动 铣 削 加 工 


由 于 “ 清 根 ”驱动 犹 肖 加工 的 操作 也 是 
固定 轮廓 铣 操作 的 一 种 加 工 方式 ， 所 以 这 里 
也 无 需 再 重新 创建 固定 轮廓 铣 抱 作 ， 只 需 复 
制 半 精 加 工 的 操作 ， 然 后 更 改 相关 切削 参数 
即 可 

本 例 运用 “ 清 根 ”驱动 铣削 加 工 的 方式 
对 加 工 模型 的 拐角 进行 清 角 精 加 工 。 仍 然 用 
上 例 “ 边 界 ”驱动 猎 削 加 工 模型 ， 如 图 5-46 
所 示 。 

加 工 刀 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 5-4。 ee 








表 5-4 加 工 刀 有 具 切削 参数 表 


加 工 方法 步 距 主轴 转速 前进 给 率 每 刀 深 度 最 终 底面 和 侧面 余 量 
/mm /(r/min) ( 1 /mm 


区 的 是 作 少 归 


1 ) 同样 的 步骤 创建 一 把 D12R 的 平 铣 刀 。 新 建 刀具 进 给 量 及 主轴 转速 的 参数 可 按 表 5-4 
设置 
2 ) 在 操作 导航 器 中 复制 【FIXED CONTOUR 】〗 操 作 ， 然 后 将 其 粘贴 到 【PROGRAMj] 
点 项 目下 ， 如 图 3-47 所 示 。 











间 工序 导航 器 - 几何 号 工序 导航 加 - 几何 
| 名 称 
GEONMETRY 
国 未 用 项 
E-te MCS_MILL 
i WORKPFIECE 
由 FINED_CONTOUR 


总 工序 导航 器 - 几何 
名 称 


CEOMETRY 
一 国 未 用 项 
9t MCS_MILL | 


-hh WORKPIECE 

-Yh FIXED_CONTOUR / 
| Er kT Ew OR dl | 
-9 S FIXED_CONAOUR 


rE ee re | 


9 hlFXED. CBNTOUR2 
Je FX ED_CONTOUR2 Cc 











图 5-47 复制 并 粘贴 操作 
3 ) 双击 粘贴 后 的 操作 ， 或 者 右键 选中 操作 并 执行 【编辑 】 快 捷 菜 单 命令 ， 重 新 打开 


【固定 轮廓 狐 】 对 话 框 。 
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4 ) 创建 “ 清 根 ”驱动 铣削 操作 ， 其 操作 步骤 如 图 5-48 所 示 。 
5 ) 单 击 【 进 给 率 和 和 速度】 按钮 出 ， 完 成 “ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ”参数 的 设置 ， 具 体 
操作 如 图 5-49 所 示 。 


Caol[na 
Carla 


A 


,ET 


A 














[65. Ooo 


















































5-48 创建 “ 清 根 ” 驱 动 铣 前 操作 5-49 ”设置 进 给 率 和 主轴 速度 


6) 在 【固定 轮廓 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【生成 】 按 钮 凋 ， 生 成 精 加 工 刀 
路 如 图 5-50 所 示 。 





5-50 ”生成 清 根 精 加 工 思 路 


9.4 ”本章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 UG NX 8.5 固定 轴 上 曲面 轮 廓 铣 的 基本 知识 及 其 应 用 。 其 内 容 包括 固 
定 轴 曲 面 轮廓 铣 概述 、 固 定 轴 曲面 轮廓 铣 的 驱动 方法 、 曲 面 轮廓 铣 的 投影 矢量 、 固 定 轴 
曲面 轮 廊 铣 操作 、 清 根 加 工 等 。 最 后 还 以 3 个 实例 的 操作 ， 来 巩固 所 掌握 的 基本 命令 、 
操作 步骤 。 

固定 轴 曲 面 轮廓 铣 是 曲面 轮廓 铣 最 基本 的 一 种 曲面 切削 类 型 ， 主 要 用 于 零件 模型 的 精 
加 工 。 























CEE TT 





学 习 本 章 的 目的 ， 一 是 为 了 让 读者 了 解 固定 轴 曲 面 轮廓 铣 对 铣削 加 工 制造 的 重要 性 ， 二 
是 能 玖 练 操 作 UG 固定 轴 曲 面 轮廓 铣 。 


5.5“ 课 后 习题 缠 


创建 三 种 驱动 方式 的 固定 轮廓 铣 操 作 


引入 文件 ， 光 盘 \exerciseNstart\Ch0S\5.1.prt 





本 练习 的 加 工 模型 如 图 5-51 所 示 。 





5-51 加 工 模型 





1 ) 创建 mill contour 的 CAM 加 工 环境 。 

2 ) 将 加 工 坐 标 系 向 +Z 方 向 移动 至 零件 顶 面 ， 并 设置 安全 距离 为 20mm. 

3 ) 创建 用 于 铣削 加 工 的 D25R0.8、D16R0.8、D6 刀具 。 

4) 分 别 运 用 三 种 驱动 方式 ， 创 建 固定 轮廓 铣 操作 。 最 后 完成 对 零件 的 精 加 工 。 
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车 和 其 他 的 工业 领域 中 ， 新 型 的 自动 
化 车 削 设备 在 车 削 、 铣 削 和 钻 孔 等 综 | 
合 加 工 方面 有 飞速 的 发 展 ， 在 实际 生 


，。 产 中 也 得 到 了 普遍 应 用 。 本 章 将 详细 
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讲解 UG 的 车 削 加 工 知 识 ， 希 望 读者 

掌握 其 加 工 要 领 。 UG 车 削 加 工 
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数控 车 前 是 数控 加 工 中 用 得 最 多 的 加 工 方法 之 一 。 由 于 数控 车 床 具有 加 工 精度 高 ， 有 直 (>) 
线 和 加 弧 插 补 功能 ， 以 及 在 加 工 过 程 中 能 自动 变速 等 特点 ， 因 此 其 加 工 范围 比 普通 车 床 宽 得 
多 ， 凡 是 能 在 普通 车 床上 装 夹 的 回转 体 零 件 都 能 在 数控 车 床上 加 工 。 we 


由 效 控 车 床 


数控 加 工 中 心 是 数控 车 床 的 一 个 和 常见 的 名 称 。 数 探 车 床 按 主 轴 的 配置 方式 可 以 分 为 卧 式 
数控 车 床 和 立 式 数 控 车 床 ， 如 图 6-1 所 示 。 











0.1 数控 车 前 概述 








图 6-1 数控 车 床 
a) 卧 式 数据 车 床 “b) 立 式 数 控 车 床 


其 中 时 式 数 控 和 车 床 的 种 类 很 多 。 早 期 的 数控 车 床 的 功能 比较 单一 ， 只 有 X、Z 两 个 轴 的 
联动 功能 所 实现 的 数字 化 控制 车 前 加 工 。 基 于 在 数控 车 床上 扩展 加 工 范围 的 需要 ， 在 数控 车 
床 刀 架 上 增加 了 动力 刀具 ， 增 加 了 铣削 方面 的 功能 ， 在 此 基础 上 发 展 成 车 铣 加 工 中 心 。 但 由 
于 数控 车 床 刀 有 具 加 工时 始终 朝 癌 主 轴 旋 转 中 心 ， 使 得 传统 的 车 铣 加 工 中心 加 工 范 围 有 限 ， 主 
要 使 用 动力 刀具 进行 铣 平 面 、 槽 、 钻 、 扩 、 饺 孔 等 朝 癌 主 轴 旋 转 中 心 的 加 工 。 

随 看 数控 技术 的 不 断 发 展 ， 以 及 新 产品 研制 和 快速 反应 的 要 求 ， 数 控 设 备 的 主体 结构 形 
成 了 系列 化 、 模 块 化 ， 增 加 了 了 轴 及 其 旋转 轴 ， 发 展 成 为 真正 的 车 铣 加 工 中心 。 近 几 年 来 ， 
基于 对 零件 的 刚度 和 加 工种 定性 的 需要 ， 发 展 了 零件 沿 纵 癌 分 区 域 渐进 并 且 始 终 在 靠近 机 床 
主轴 部 位 进行 切削 的 纵 切 式 车 铣 加 工 中 心 ， 如 疼 6-2 所 示 。 























图 6-2 车 铣 加 工 中 心 
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| UG NX 8.5 仙 荆 iT 和 站 5 


两 区 数控 车 曾 系 统 的 基本 功能 及 常用 代码 


数控 系统 由 人 硬件 和 软件 组 成 。 和 间 见 的 数控 车 削 系 统 结构 示意 图 如 图 6-3 所 示 。 

1. 基本 功能 

数控 车 前 系统 的 进 给 轴 能 实现 两 轴 联 动 ， 能 进行 直线 插 补 、 同 弧 插 补 、 国 定 加 工 循环 、 
坐标 轴 设 定 、DNC 运行 等 一 系列 操作 编程 功能 ， 以 满足 各 种 机 械 零 件 加 工 的 需要 。 














主轴 电动 机 


一 





机 床 操 作 面 板 





空气 开关 ， 继 电器 ， 
接触 器 ， 熔断 器 驱动 
电路 等 





图 6-3 ”数控 车 前 系 统 结构 


2， 辅 助 功能 代码 
数控 车 前 系统 的 M 功能 代码 及 其 含义 见 表 6-1。 


表 6-1 数控 车 床 M 功能 代码 及 含义 
代 码 舍 。 议 代 码 代 码 Sx 议 
M0? En 
3. 常用 G 代码 
数控 车 前 系统 常用 G 代码 及 其 功能 见 表 6-2。 
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| 挛 一 
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(ULD 

















UG 车 前 加 工 





表 6-2 党 用 G 代码 及 其 功能 


G G G 
2 和 已 2 和 已 和 已 
人 尺码 组 功 有 人 从 码 Di 有 e 和 功 有 
G00 快速 定位 G32 , 螺纹 功能 G66 宏 程 序 模 态 调用 O,) 
变 螺 距 螺纹 切削 G67 宏 程 序 模 态 调用 取消 


= 
A 
Ty 
下 | 


[Ne] 


粗 车 外 辆 循环 
粗 车 新 面 循环 
多 重 车 削 循 环 


G03 逆 圆 插 补 G41 07 思 尖 半径 补偿 左 G71 
暂停 G42 思 尖 半径 补偿 右 G72 


坐标 系 设 定 或 最 大 





主轴 速度 设 定 


组 

直线 插 补 | 

G02 顺 圆 插 补 G40 思 尖 半径 补偿 取消 G70 青 加 工 循环 
可 编程 数据 输 大 二 去 苛 于 pe 

G11 国 入 方式 取消 工件 坐标 系 预 置 G74 排 届 钻 端 面孔 

G18 ZpXp 平面 选择 局 部 坐标 系 设 定 G7 外 径 /内 径 钻 孔 

G20 1 G53 机 床 坐 标 系 设 定 G76 多 头 螺纹 循环 


日 


室 米 输入 G54 选择 工件 坐标 系 1 G90 外 径 / 内 径 车 削 循 环 


| 0 选择 工件 坐标 系 2 G92 曙 纹 切 前 循环 
G23 存储 行程 从 在 | 656 选择 工件 坐标 系 3 Go94 端面 车 削 循环 
断 开 
G27 返回 参考 点 检查 14 | ”选择 工件 坐标 系 4 G96 恒 表 面 切 削 速度 控制 


G28 返回 参考 点 G58 选择 工件 坐标 系 5 G97 恒 表 面 切削 速度 控制 取 削 


G59 选择 工件 坐标 系 6 G98 


J 


G31 路 转 功能 G65 宏 程 序 调用 G99 


数控 车 削 加 工 的 主要 内 容 


根据 数控 车 床 的 工艺 特 扣 ， 数 控 车 削 加 工 主要 包括 以 下 内 容 。 

1. 车削 外 圆 

车 前 外 圆 是 最 名 见 、 最 基本 的 车 前 方法 。 工 件 外 圆 一 般 由 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 圆 弧 面 及 回 
转 权 等 基本 和 面 组 成 。 图 6-4 所 示 为 使 用 各 种 不 同 的 车 刀 生 前 中 小 型 零件 外 圆 《“ 包 括 车 外 回转 
档 ) 的 方法 。 其 中 图 6-4a 所 示 为 45° 车 刀 车 前 外 圆 ， 图 6-4b 所 示 为 90” 正 侦 刀 生前 外 圆 ， 岁 
6-4c 所 示 为 反 亿 刀 生肖 外 圆 。 



































图 6-4 于 削 外 圆 示 意图 
锥 面 车 前 可 以 分 别 视 为 内 圆 、 外 圆 切削 的 一 种 特殊 形式 。 锥 面 可 分 为 内 锥 面 和 外 锥 和 面 ， 





在 普通 车 床上 加 工 锥 面 的 方法 有 小 滑板 转 位 法 、 尾 座 偏 移 法 、 靠 模 法 和 宽 刀 法 等 ， 而 在 数控 
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车 床上 竺 削 圆 锥 则 完全 和 生肖 其 他 外 圆 一 样 ， 不 必 像 普 通车 床 那 么 及 烦 。 和 车削 圆 踊 面 时 ， 则 
更 能 显示 数控 车 床 的 优越 性 。 

2， 车 削 内 和 孔 

车 前 内 孔 是 指 用 车 前 方法 扩大 工件 的 孔 或 加 工 空 心 工件 的 内 表面 ， 是 帝 用 的 车 前 加 工 方 
法 乙 一 。 关 见 的 车 削 孔 方法 如 图 6-5 所 示 。 在 车 前 育 孔 和 台阶 孔 时 ， 和 车 刀 要 先 纵 癌 进 给 ， 当 
车 痢 到 孔 的 根部 时 ， 再 横向 进 给 车 痢 端 面 或 台阶 颖 面 ， 如 图 6-5b 和 图 6-5c 所 示 。 

















图 6-5 车 前 和 孔 方 法 示意 图 


3 车削 端面 

生肖 如 面包 括 合 阶 痕 面 的 车 前 ， 和 帝 见 的 芋 削 如 面 方法 如 岁 6-6 所 示 。 图 6-6a 所 示 是 使 用 
45” 俩 刀 车 前 端面 ， 可 采用 较 大 背 吃 九 量 ， 切 削 顺 利 ， 表 面 光 洁 ， 而 且 大 、 小 端面 均 可 车 前; 
图 6-6b 所 示 是 使 用 90” 左 偏 刀 从 外 问 工件 中 心 进 给 车 前 端面 ， 适 用 于 加 工 尺 寸 较 小 的 端面 
或 一 般 的 台阶 端面 ， 图 6-6c 所 示 是 使 用 90” 左 偏 刀 从 工件 中 心 辐 外 进 给 车 削 端 面 ， 适 用 于 
加 工 工件 中 心 帝 和 孔 的 端面 或 一 般 的 台阶 端面 ， 图 6-6d 所 示 是 使 用 右 偶 刀 车 削 端 面 ， 刀 头 强 
度 较 高 ， 适 宜 车 前 较 大 关 面 ， 尤 其 是 铸 锻 件 的 大 端面 。 





























图 6-6 和 芋 削 器 面 方法 


4， 车 削 螺 纹 

车 前 螺纹 是 数控 车 床 的 特 操 之 一 。 在 普通 车 床上 一 般 只 能 加 工 少 量 的 等 螺 距 螺纹 ， 而 
在 数控 和 车床 上， 只 要 通过 调整 蝶 纹 加 工程 序 ， 指 出 螺纹 终点 坐标 值 及 螺纹 导 程 ， 即 可 和 车 曾 各 
种 不 同 螺 距 的 圆柱 螺纹 、 锥 螺纹 或 关 面 螺纹 等 。 螺 纹 的 车 前 可 以 通过 单刀 切 前 的 方式 进行 ， 
也 可 进行 循环 切 前 。 

5. 车削 加 工 工艺 分 析 

工艺 分 析 是 数控 车 削 加 工 的 前 期 工艺 准备 工作 。 工 艺 制 定 得 合理 与 否 ， 对 程序 纺 
制 、 机 床 的 加 工效 率 和 零件 的 加 工 精度 等 都 有 重要 影响 。 因 此 ， 在 编制 加 工程 序 前 ， 应 胜 循 
一 般 的 工 亏 原则 并 结合 数控 车 床 的 特点 ， 认 真 而 评 细 地 对 和 零 件 图 进行 工艺 分 析 ， 确 定 工 件 在 
数控 车床 上 的 猴 夹 ， 刀 上 只、 夹具 和 切削 用 量 的 选择 等 。 在 制定 车 前 加 工 工艺 之 前 ， 必 须 首 
先 对 被 加 工 才 件 的 图 伞 进 行 分 析 ， 其 主要 包括 以 下 内 容 。 

(1) 结构 工 忆 性 分 析 ”和 震 件 的 结构 工艺 性 是 指 和 零件 对 加 工 方 法 的 适应 性 ， 即 所 设计 的 
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零件 结构 应 便于 加 工 成 型 。 在 数控 车 床上 加 工 零 件 时 ， 应 根据 数控 车 前 的 特点 ， 认 真 审视 
零件 结构 的 合理 性 。 如 图 6-7a 所 示 的 零件 ， 需 用 3 把 不 同 宽度 的 切 档 刀 切 档 ， 如 无 特殊 需 
要 ， 显 然 是 不 合理 的 ， 若 改 成 图 6-7b 所 示 结 构 ， 只 需 一 把 刀 即 可 切 出 3 个 档 。 这 样 既 减 少 
了 刀具 数量 ， 少 占 刀 架 刀 位 ， 又 节省 了 换 刀 时 间 . 

在 结构 分 析 时 车 发 现 问题 ， 应 向 设计 人 员 或 有 关 部 门 提出 修改 意见 。 














图 6-7 结构 工艺 性 示例 
(2) 构成 零件 轮廓 的 几何 要 到 ”由 于 设计 等 各 种 原因 ， 在 图 样 上 可 能 出 现 加 工 轮廓 的 数 
据 不 充分 、 尺 寸 模糊 不 清 及 尺寸 封闭 等 缺陷 ， 从 而 增加 编程 的 难度 ， 有 了 时 其 至 无 法 编写 程 
序 。 几 何 要 素 缺 陷 示 意图 如 图 6-8 所 示 。 























图 6-8 ”几何 要 素 缺 陷 示 意图 
如 图 6-8a 所 示 ， 圆 弧 的 圆心 位 置 是 不 确定 的 ， 不 同 的 理解 将 得 到 完全 不 同 的 结果 ; 再 








如 图 6-8b 所 示 ， 圆 弧 与 斜 线 的 关系 要 求 为 相 切 ， 但 经 计算 后 的 结果 却 为 相交 关系 ， 而 非 相 
切 。 这 些 由 于 图 样 上 的 图 线 位 置 模糊 或 尺寸 标注 不 清 引 起 的 问题 ， 会 使 编程 工作 无 从 下 手 。 
如 图 6-8c 所 示 ， 标 注 的 各 段 长 度 之 和 不 等 于 其 总 长 尺寸 ， 而 且 汤 挥 了 倒 角 尺寸 ， 如 图 6-8d 
所 示 ， 圆 锥 体 的 各 尺寸 构成 了 封闭 尺寸 链 。 这 些 问 题 都 将 给 编程 计算 造成 困难 ， 甚 至 产生 不 
必要 的 误差 。 

(3) 尺寸 公 闫 要 求 ” 在 制定 控制 零件 尺寸 精度 的 加 工 工 世 时， 必须 分 析 和 零件 图 样 上 的 公 
差 要 求 ， 从 而 正确 选择 刀具 及 确定 切削 用 量 等 。 
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在 对 尺寸 公差 进行 分 析 的 过 程 中 ， 可 以 同时 进行 一 些 编程 尺寸 的 简单 换算 ， 如 中 值 尺 二 
及 尺寸 链 的 计算 等 。 在 数控 编程 时 ， 常 常 取 零 件 的 最 大 和 最 小 极限 尺寸 的 平均 值 ( 即 中 
值 ) 作 为 编程 的 尺寸 依据 。 

(4) 形状 和 位 置 公差 要 求 ”图样 上 给 定 的 形状 和 位 置 公差 是 保证 零件 精度 的 重要 要 
求 。 在 工艺 准备 过 程 中 ， 除 了 按 其 要 求 确定 零件 的 定位 基准 和 检测 基准 ， 并 满足 其 设计 基 
准 的 规定 外 ， 还 可 以 根据 机 床 的 特殊 需要 进行 一 些 技术 性 处 理 ， 以 便 有 效 地 控制 其 形状 和 
位 置 误 差 。 

(5) 表面 粗糙 度 要 求 ” 表 面 粗 烽 度 是 保证 零件 表面 微观 精度 的 重要 要 求 ， 也 是 合理 选择 
机 床 、 刀 具 及 确定 切削 用 量 的 重要 依据 。 

(6) 材料 要 求 、 图 样 上 给 出 的 零件 毛坯 材料 及 热处理 要 求 ， 是 选择 刀具 材料、 几何 参 
数 及 使 用 寿命 )， 确 定 加 工 工序 、 切 削 用 量 及 选择 机 床 的 重要 依据 ， 

(7) 加 工 数量 零件 的 加 工 数量 对 工件 的 装 夹 与 定位 、 刀 上 的 选择 、 工 序 的 安排 及 走 刀 
路 线 的 确定 等 都 是 不 可 忽视 的 参数 。 


0.2 车 前 编程 基础 


车削 加 工时 工件 作 回 转运 动 ， 刀 有 具 作 直线 或 圆 踊 运动 来 切除 材料 形成 回转 体 表 面 ， 其 中 
工件 回转 运动 为 主 运动 ， 刀 有 共和 直线 或 曲线 运动 为 进 给 运动 。 


车 削 加 工 坐标 系 


在 数控 编程 时 为 了 描述 机 床 的 运动 、 简 化 程序 编制 的 方法 及 保证 记录 数据 的 互 换 性 ， 数 
控 机 床 的 坐标 系 和 运动 方向 均 已 标准 化 ，ISO 和 我 国都 拟定 了 命名 的 标准 。 数 探 车 床 的 坐标 
系统 包括 数 探 车床 坐标 系 、 编 程 坐 标 系 和 加 工 坐 标 系 。 

1. 车床 坐标 系 

数控 车 床 坐 标 系 如 图 6-9 所 示 。 在 机 床 每 次 通电 之 后 ， 必 须 进行 回 参 考点 操作 (简称 回 
零 操 作 )， 使 刀 架 运动 到 机 床 参 考点 ， 其 位 置 由 机 械 挡 块 确定 。 通 过 机 床 回 零 操 作 ， 确 定 机 
床 原 点 ， 从 而 准确 地 建立 机 床 坐 标 系 。 对 某 台 数控 车 床 而 言 ， 机 床 参考 点 与 机 床 原 点 之 间 有 
严格 的 位 置 和 关系， 机床 出 广 前 已 调试 准确 ， 确 定 为 某 一 固定 值 ， 该 值 就 是 机 床 参 考点 在 机 床 
坐标 系 中 的 坐标 。 

机 床 原 点 是 指 在 机 床上 设置 的 一 个 固定 点 ， 即 机 床 坐 标 系 的 原点 。 它 在 机 床 装 配 、 调 试 
时 就 已 确定 下 来 ， 是 数控 机 床 进 行 加 工 运动 的 基准 参考 点 。 在 数控 车 床上 ， 机 床 原 点 一 般 取 
在 卡 盘 端 面 与 主轴 中 心 线 的 交点 处 ， 如 图 6-10 所 示 。 同 时 ， 通 过 设置 参数 的 方法 ， 也 可 将 
机 床 原 点 设 定 在 X、Z 坐标 的 正方 向 极限 位 置 上 。 

机 床 参考 点 是 对 机 床 运动 进行 检测 和 控制 的 固定 位 置 点 。 机 床 参 考点 的 位 置 是 由 机 床 制 
造 三 家 在 每 个 进 给 轴 上 用 限 位 开关 精确 调整 好 的 ， 坐 标 值 已 输入 数控 系统 中 ， 因 此 机 床 参考 
点 对 机 床 原 点 的 坐标 是 一 个 已 知 数 。 

2. 编程 坐标 系 〈 工 件 坐 标 系 ) 

数控 车 床 加 工时 ， 工 件 通 过 卡 盘 夹 持 于 机 床 坐 标 系 下 的 任意 位 置 ， 这 样 一 来 用 机 床 坐 标 
系 描述 思 具 轨迹 就 显得 不 大 方便 ， 为 此 编程 人 员 在 编写 零件 加 工程 序 时 通常 要 选择 一 个 编程 
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坐标 系 ， 也 称 工件 坐标 系 ， 如 图 6-11 所 示 。 
编程 原点 也 称 工件 原点 ， 其 位 置 由 编程 者 目 行 确定 。 编 程 原点 是 根据 加 工 和 零件 图 样 及 加 
工 工艺 要 求 选 定 的 编程 坐标 系 的 原 把。 编程 原点 应 尽量 选择 在 零件 的 设计 基准 或 工 亏 基准 
上 ， 编 程 坐标 系 中 各 轴 的 方向 应 该 与 所 使 用 的 数控 机 床 相应 的 坐标 轴 方 网 一致 。 图 6-12 所 > 
不 为 车 曾 等 件 的 编程 原 后 。 
































图 6-9 ”数控 车 床 坐 标 系 图 6-10 ”机床 原点 
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图 6-11 编程 坐标 系 图 6-12 ”编程 原点 


3. 加 工 坐 标 系 

加 工 坐 标 系 是 指 以 确定 的 加 工 原 点 为 基准 所 建立 的 坐标 系 。 加 工 原点 也 称 为 程序 原点 ， 
是 指 零件 被 装 夹 好 后 ， 相 应 的 编程 原点 在 机 床 坐 标 系 中 的 位 置 。 

在 加 工 过 程 中 ， 数 皖 机 床 是 按照 工件 涛 来 好 后 所 确定 的 加 工 原点 位 置 和 程序 要 求 进 
行 加 工 的 。 编 程 人 员 在 编制 程序 时 ， 只 需 根据 和 零 件 图 样 就 可 以 选 定编 程 诛 点， 建立 编程 
坐标 系 ， 计 算 举 标 数值 ， 而 不 必 考 虑 工件 毛 坏 装 严 的 实际 位 置 。 对 于 加 工人 员 来 说 ， 则 
应 在 装 夹 工件 、 调 试 程序 时 ， 将 编程 原点 转换 为 加 工 原点 ， 并 确定 加 工 原点 的 位 置 ， 在 
数控 系统 中 给 予 设 定 ( 即 给 出 原点 设 定 值 )。 设 定 加 工 坐标 系 后 就 可 根据 刀具 当前 位 置 ， 
确定 思 上 其 起 始点 的 坐标 值 。 在 加 工时 ， 工 件 各 尺寸 的 坐标 值 都 是 相对 于 加 工 原点 而 言 
的 ， 这 样 数控 机 床 才 能 按照 准确 的 加 工 坐 标 系 位 置 开始 加 工 。 如 图 6-13 所 示 的 0> 即 为 
加 工 原点 。 
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图 6-13 ”加工 原点 


Dp 入 抽 车 曾 刀 具 的 种 类 与 特点 


数控 刀具 的 种 类 很 多 ， 可 以 根据 加 工 形式 、 刀 具 结 构 、 刀 片 材料 、 切 前 工艺 等 分 类 。 

1. 按 加 工 形式 分 类 

根据 不 同 的 车 削 加 工 内 容 ， 在 车 削 加 工时 按 工 件 加 工 表面 的 形式 可 分 为 : 外 圆 车 刀 、 端 
面 车 刀 、 切 断 刀 、 内 孔 车 刀 、 圆 头 刀 和 螺纹 车 刃 等 。 常 用 车 刀 如 图 6-14 所 示 。 

















图 6-14 常用 车 刀 
a) 外 圆 车 刀 b) 端面 车 刀 0c) 切断 刀 dq) 内 了 筷 车 刀 e) 圆 头 刀 了 人 螺纹 车 刀 
2.， 按 刀具 结构 分 类 
车 思 按 结构 分 类 ， 有 整体 式 、 焊 接 式 、 机 夹 式 和 可 转 位 式 4 种 类 型 。 车 思 的 结构 类 型 如 
图 6—15 所 示 。 





c) 
图 6-15 车 刀 的 结构 类 型 
a) 整体 式 ”b) 焊接 式 ec) 机 夹 式 qd) 可 转 位 式 
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车 思绪 构 类 型 、 特 点 及 用 途 见 表 6-3。 


表 6-3 车 刀 结 构 类 型 、 特 点 及 用 途 


EE 人 








整体 式 用 整体 高 速 钢 制 造 ， 慷 口 可 磨 得 较 锋利 小 型 车 床 或 加 工 非 铁 金 属 
焊接 式 焊接 使 质 合金 或 高 速 钢 刀 片 ， 结 构 紧 凑 ， 使 用 灵活 各 类 车 刀 ， 特 别 是 小 刀具 
本 各 免 了 焊接 产生 的 应 力 、 狐 级 等 候 陷 ， 思 杆 利 用 素 高 ， 帮 片 可 ea 








可 转 位 式 避免 了 焊接 刀 的 缺点 ， 刀 所 可 快 换 转 位 ， 生 产 率 高 : 断 习 稳 大 中 型 车 床 加 工 外 圆 、 端 面 、 乌 孔 ， 特 
定 ， 可 使 用 涂 层 刀片 别 适用 于 自动 线 、 数 控 机 床 





车 削 刀 具 的 选择 


选择 数控 车 削 刀 有 具 通常 要 考虑 数控 车 床 的 加 工 能 力 、 工 序 内 容 及 工件 材料 等 因素 。 与 普 
通车 前 相 比 ， 数 探 车 浊 对 刀具 的 要 求 更 高 ， 不 仅 要 求 精度 局 、 刚 度 好 、 耐 用 度 局 ， 而 且 要 求 
尺寸 稳定 、 安 状 调 整 方 便 。 

1. 刀片 材质 的 选择 

种 见 刀片 材 料 有 高 速 钢 、 硬 质 合 金 、 涂 层 便 质 合金 、 陶 次 、 立 方 怖 化 大 和 金刚 石 
等 ， 其 中 应 用 最 多 的 是 便 质 合金 和 涂 层 便 质 合金 刀 族 。 选 择 刀 卢 材 质 主要 依据 被 加 工 工 
件 的 材料 、 被 加 工 表 面 的 精度 、 表 面 质量 要 求 、 切 前 载 集 的 大 小 及 切削 过 程 有 无 冲击 和 
振动 等 。 

2. 刀片 形状 的 选择 

刀片 形状 主要 依据 被 加 工 工 件 的 表面 形状 、 切 前方 法 、 刀 具 使 用 寿命 和 刀片 的 转 位 次 数 
等 因素 选择 。 

思 厂 是 机 夹 可 转 位 车 思 的 重要 组 成 元 件 。 刀 片 大 化 可 分 为 三 大 类 17 种 ,图 6-16 所 未 
为 常见 的 可 转 位 车 刀刃 片 。 









































e) f) 多 h) 
图 6-16 常见 的 可 转 位 车 思 刀 片 


a)T 型 b)F 型 OW 型 dS 型 eo)P 型 DD 型 gj)R 型 h)C 型 





3. 车 刀 的 用 途 

常用 车 刀 的 基本 用 途 如 图 6-17 所 示 。 

町 90” 车 刀 ( 偏 刀 ): 用 来 车 削 工 件 的 外 圆 、 阶 合 和 端面 。 

思 45” 车 刀 〈( 弯 头 车 刀 ) 用 来 车 削 工 件 的 外 圆 、 端 面 和 倒 角 。 
呵 切断 刀 : 用 来 切断 工件 或 工件 上 切 槽 。 

加 内 孔 车 刀 : 用 来 车 前 工件 的 内 和 孔 。 

加 圆 头 刀 : 用 来 车 沿 工 件 的 圆 弧 面 或 成 型 面 。 

加 螺纹 车 刀 : 用 来 车 削 螺 纹 。 











图 6-17 常见 车 刀 的 基本 用 途 


数控 车 削 加 工 顺序 的 确定 


分 析 了 和 零件 图 样 和 确定 了 工序 、 姿 夹 方式 后 ， 然 后 需 确 定 零 件 的 加 工 顺序 。 制 定 零 件 车 
前 加 工 顺序 一 般 应 遵循 下 列 原 则 。 

1， 移 粗 后 精 

按照 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 的 顺序 ， 逐 步 提高 加 工 精度 。 粗 车 将 在 较 短 的 时 间 内 将 工件 表面 上 
的 大 部 分 加 工 余 量 切 挥 ， 如 图 6-18 中 所 示 的 双 点 国 线 内 部 分 。 这 样 一 方面 提高 了 金属 切除 率 ， 艺 
一 方面 满足 了 精 车 的 余 量 均匀 性 要 求 。 奋 粗 车 后 所 留 余 量 的 均匀 性 满足 不 了 类 加 工 的 要 求 ， 则 要 
安排 半 精 加 工 ， 为 精 车 做 准备 。 精 车 要 保证 加 工 精 度 ， 按 图 样 尺寸 ， 一 思 车 出 零件 轮廓。 

2. 计 近 后 远 

这 里 所 说 的 还 和 近 是 按 加 工 部 位 相对 于 对 思 点 的 距离 大 小 而 言 的 。 在 一 般 情 况 下 ， 离 对 
思 扣 还 的 部 位 后 加 工 ， 以 便 缩短 刀 其 移动 距离 ， 减 少 罕 行程 和 时间。 而 且 对 于 车 辣 而 言 ， 先 近 
后 远 还 有 利于 保持 坏 件 或 半成品 的 刚度 ， 改 善 其 切削 条 件 。 

例如 ， 妆 加 工 图 6-19 所 示 的 零件 时 ， 如 有 果 按 fg46mm 一 g40mm 一 $34mm 的 次 序 安排 车 
辣 ， 不 仅 会 增加 刀具 返 回 对 思 点 所 需 的 空 行程 时 间 ， 而 且 一 开始 束 出 异 了 工件 的 刚度 ， 还 
可 能 使 台阶 的 外 直角 处 产生 毛刺 。 对 这 类 直径 相 靳 不 大 的 台阶 轴 ， 当 第 一 思 的 背 吃 思量 
(图 6-19 中 最 大 背 吃 思量 可 为 3mm 左右 ) 未 超过 上 限时 ， 宜 按 f$34mm 一 $40mm 一 $46mm 
的 次 序 先 近 后 远 地 安 排 车 削 。 

3， 内 外 交叉 

对 既 有 内 表面 (内 型 、 腔 又 有 外 表面 需要 加 工 的 零件 ， 安 排 加 工 顺序 时 应 先进 行内 、 
外 表面 粗 加 工 ， 后 进行 内 、 外 表面 精 加 工 。 切 不 可 将 零件 上 一 部 分 表面 〈 外 表面 或 内 表面 ) 
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加 工 完 毕 后 ， 再 加 工 其 他 表面 《内 表面 或 外 表面 )。 





| 对 刀 点 -一 下 


图 6-18 先 粗 后 精 示 例 图 6-19” 先 近 后 远 示例 


实 训 一 一 车 削 编 程 基 础 


本 例 加 工 零 件 为 一 轴 类 零件 ， 如 图 6-20 所 示 。 根 据 x 
零件 图 样 、 毛 坯 情况 ， 确 定 工艺 方案 及 加 工 路 线 。 该 零件 NA NN\ 
加 工 所 用 坯料 为 G40mm 的 棒 料 。 \ NN 


训 恕 表 例 工艺 分 析 


对 于 本 例 这 样 的 回转 体 轴 类 零件 ， 一 般 以 轴 心 线 为 工艺 
基准 。 按 零件 最 大 外 圆 的 端面 来 划分 加 工区 域 ， 加 工 顺序 
为 : 粗 、 精 车 削 远 端 外 圆 面 一 调头 粗 、 精 车 削 近 端 外 圆 面 。 图 6-20 零件 图 

加 工本 例 零 件 的 刀具 与 用 途 如 下 : 

加 TI (OD 80 工 ): 左手 外 圆 车 刀 ， 刀 人 尖 角 80" ， 粗 车 远 端面 外 圆 。 

加 T2 (OD _55 L): 左手 外 圆 车 九 ， 刃 尖 角 S53$"” ， 精 车 远 端面 外 圆 。 

加 T3 (OD 80 R): 右手 外 圆 车 刀 ， 刀 人 尖 角 80" ， 粗 车 近 端 面 外 圆 。 

加 T4 (OD 55 R): 右手 外 图 车 刀 ， 刀 尖 角 55”， 精 车 近 端 面 外 图。 


0 反 作 步 邓 


1) 先 车 出 “gpg10mm、G24mm、p36mm” 圆 柱 面 及 10?” 圆锥 面 ( 粗 车 斜面 部 分 余 量 )， 
换 刀 后 按 总 长 要 求 留 下 加 工 余 量 切 断 。 


2 ) 第 二 道 工 序 (调头 ) 如 图 6-21 所 示 ， 用 G10mm 外 圆 及 G24mm 端面 装 夹 工件 ， 然 后 
对 全 部 圆 绝 面 、 和 斜面 进行 半 精 车 ( 留 少量 的 精 车 余 量 )， 最 后 换 精 车 刀 精 车 成 型 。 




















图 6-21 手柄 加 工 工序 示意 图 
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0.3 16 车 前 加 工 的 环境 设置 


UG CAM 的 车 削 模 块 捉 供 了 狙 车 、 多 次 走 刀 精 车 、 和 车 前 退 刀 槽 、 芋 前 螺 纹 和 钻 孔 循环 








等 加 工 类 型 ， 能 准确 控制 进 给 量 、 主 轴 速 上 度 和 加 工 余 量 等 参数 ， 而 且 能 模拟 仿真 刀具 轨迹 ， 
可 检测 参数 设置 是 盏 正确 。 


i 大 为 时 (AM 车 前 基本 概念 











学 习 UG 车 削 编 程 加 工 操 作 之 前 ， 需 要 先 了 解 一 些 基 本 定义 ， 如 车 削 加 工 中 的 工件 坐标 
系 、 机 床 坐 标 系 、 车 削 刀 具 、 处 理 中 的 工件 、 自 动 检 测 等 。 

1. 工件 坐标 系 

在 UG NX 8.5 CAM 加 工 环境 中 ， 车 削 类 型 的 坐标 系 包括 机 床 坐 标 系 〈MCS) 和 工件 坐 
标 系 《WCS)。 工 件 坐 标 系 “WCS) 是 UG 创建 模型 时 的 参照 坐标 系 ， 它 既 不 能 确定 主轴 中 
心 线 ， 也 不 能 控制 刀 位 置 的 输出 坐标 。 但 可 将 该 坐标 系 与 工件 的 设计 基准 和 工艺 基准 重合 ， 
因此 它 也 称 为 编程 坐标 系 。 

2. 机 床 坐 标 系 

机 床 坐 标 系 MCS 也 称 加 工 坐 标 系 。 在 UG 车 削 加 工 中 ， 主 轴 中 心 线 和 程序 零点 由 MCS 
方位 决定 。MCS 也 指示 刀 轨 中 刀 位 置 的 输出 坐标 。 在 编程 操作 过 程 中 ， 定 义 MCS 时 可 同时 
完成 对 主轴 中 心 线 、 编 程 零点 和 主轴 上 车床 工作 平面 的 确定 。 

一 般 在 定义 MCS 时 ，MCS ZX 平面 应 与 WCS X7 平 向 平行 : 

呵 ZM 轴 将 作为 主轴 中 心 线 。 

困 MCS 原点 将 作为 编程 零点 位 置 。 

加 MCS ZX 平面 将 作为 车 床 工作 平面 。 

图 6-22 所 示 为 卧 式 车 床 中 MCS 的 两 个 可 能 方位 。 

人 
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aa = 一直 一 


i EF 


mm 
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图 6-22 ”时 式 车 床 中 MCS 的 两 个 可 能 方位 





3. 车 前 刀 具 

与 其 他 NX CAM 应 用 模块 一 样 ， 车 曾 处 理 器 使 用 刀具 的 思 信 息 计 算 刀 轨 。UG 文 持 的 车 
刀 类 型 ， 如 图 6-23 所 示 。 

4. 自动 检测 

目 动 检测 用 以 操控 切削 区 域 。 它 束 像 一 个 切削 区 域 过 滤器 ， 如 果 切 前 区 域 的 面积 《相对 
于 工件 横断 面 ) 小 于 指定 的 加 工 值 ， 程 序 便 不 会 考虑 这 些 区 域 。 
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i 
1 | bs 
| | 
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a) b) c) 中 一 
图 6-23 ”UG 支持 的 车 刀 类 型 OC) 
a) 标准 刀片 b) 用 户 定 义 的 刀片 ec) 杯 形 刀 qd) 槽 刀 e) 成 型 刀 了 螺纹 刀 | 


例如 ， 如 图 6-24 所 示 ， 程 序 检测 到 了 切削 区 
域 候 ， 因 为 此 处 剩余 的 材料 量 大 于 “最 小 面积 ” 参 
数 中 输入 的 值 〈 由 各 表示)。 区 域 人 各 没有 被 检测 
到 ， 因 为 它 的 面积 小 于 移 ， 因 此 系统 不 会 对 其 进行 
切削 。 


[和 Y 靖 车削 加 工 类 型 


在 工具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 拓 ， 弹 出 
【创建 工序 】 对 话 框 ， 如 图 6-25 所 示 。 操 作 子 类 
型 比较 多 ， 其 中 有 很 多 子 类 型 的 操作 步 又、 参数 设置 一 样 。 按 照 加 工 对 象 的 不 同 ， 备 削 加 工 
类 型 可 分 为 四 大 类 。 

四 循环 固定 加 工 : 从 中 心 孔 到 攻 螺 纹 。 

四 表面 加 工 : 从 车 削 端 面 到 精 尔 内 孔 。 

加 螺纹 加 工 : 车 削 内 、 外 螺纹 。 

四 其 他 类 型 加工 : 从 模式 到 用 户 定 义 ， 

车 判 加 工 的 各 操作 子 类 型 的 图 标 、 名 称 及 说 明 见 表 6-4。 











图 6-24 ”自动 检测 





循环 国定 加 工 


am rr 


螺纹 加 工 一 | 二 | -4 -和 | 大 恒 ”一 一 一 其 他 加 工 


| METHOD "| 


A 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
|ROUGH_TURN_0D 








图 6-25 【创建 工序 】 对 话 杠 








UG NX 8.5 z 数控 加 工 入 站 提高 图 





表 6-4 车 削 加 工 操作 子 类 型 


1 CENTERLINE SPOTDRILL 中 心 线 点 外 带 有 驻 留 的 钻 循环 


CENTERLINE DRILLING 中 心 线 钻 孔 再 有 驻 留 的 钻 全 一 定 深度 的 循环 


中 心 线 吸 钴 每 次 吸 钻 后 完全 退 刀 的 钻 循环 


中 心 线 断 局 每 次 吸 钴 后 短 退 刀 或 驻 留 的 钻 循环 


CENTERLINE REAMING 中 心 线 贸 刀 送 入 和 送出 的 鱼 孔 循环 








汪汪 


CENTERLINE TAPPING 送 入 、 反 向 主轴 和 送出 的 拔丝 循环 

En 粗 加 工 切削 ， 用 于 车 前 朝向 主轴 中 心 线 的 部 件 的 端面 
区 粗 加 工 切削， 用 于 车 削 与 主轴 中 心平 行 的 部 件 的 外 侧 
ay 与 ROUGH_TURN_OD 相同 ， 只 不 过 移动 是 远离 主轴 面 
区 内 便 粗 链 粗 加 工 切削， 用 于 甸 削 与 主轴 中 心平 行 的 部 件 的 内 全 
喜 与 ROUGH_BORE_ID 相同 ， 只 不 过 移动 是 远离 主轴 面 


使 用 各 种 切削 战略 ， 为 部 件 的 外 部 (OD) 目 动 生成 精 加 工 














[3 FINISH_TURN OD 外 侧 精 车 | 
bE 内 侧 精 链 人 为 部 件 的 内 部 (ID) 自 动 生成 精 加 工 





二 示 教 模式 生成 由 用 户 严 格 控制 的 精 加 工 切削 。 对 于 精细 加 工 格外 
二 有 效 
i 入 加 工 切 前 ， 用 于 在 部 件 的 外 侧 (OD) 加 工 糖 。 有 许多 用 
外 侧 开 档 。 | 于 车 前 和 插入 的 切削 横 起 可 供 使 用 
一 租 加 工 切 曾 ， 用 于 在 部 件 的 内 仙 GD) 加 工 柱 。 有 许多 用 于 
王 站 侧 车 相 。 | 车 前 和 插入 的 切削 模式 可 供 使 用 
租 加 工 切削 ， 用 于 在 部 件 的 外 表面 上 加 工 梢 。 有 许多 用 
四 井 
在 而 上 车 档 。 | 于 车 削 和 插入 的 切 前 模式 可 供 使 用 
可 外 侧 螺纹 加 工 “| 在 部 件 的 外 侧 (OD) 切 前 螺纹 
漠 内 侧 曝 纹 加 工 “| 。 在 部 件 的 内 侧 (ID) 切 削 螺 
a a 这 是 一 个 预 设置 的 示 教 模式 操作 ， 用 于 显示 棒 材 
: 六 四 。 | PARTOFF 操作 示例 。 可 以 轻松 地 对 其 进行 更 改 
本 车 前 控制 它 只 包含 机 床 控制 事件 
用 户 定义 车 前 ”| ”此 刀 轨 由 用 户 定制 的 NX Open 程序 生成 


车 削 加 工 环境 


UG CAM 车 削 加 工 的 加 工 环境 和 铣 销 加 工 略 有 不 同 。 从 【标准 】 工 具 条 上 选择 【 开 
始 】 | 加工】 命令 ， 弹 出 【加 工 环境 】 对 话 框 。 在 该 对 话 杠 中 选择 “turning”( 车 削 加 
工 )， 如 图 6-26 所 示 。 

进入 加 工 环境 以 后 ， 在 工序 导 轴 器 中 切换 视图 为 “加 工 方 法 ”视图 ， 即 可 看 见 加 工 方 法 
父 组 的 对 象 与 铣削 加 工 中 不 同 ， 如 图 6-27 所 示 。 其 各 项 含义 如 下 : 

加 LATHE CENTERLINE: 中 心 线 车 加 工 。 

加 LATHE ROUGH: 粗 车 。 

加 LATHE FINISH: 精 车 。 

回 LATHE GROOVE: 车 槽 。 

加 LATHE THREAD: 车 螺纹 。 
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回 LATHE AUXILIARY: 辅助 车 削 。 
将 视图 切换 为 “几何 ”视图 ， 可 看 见 该 视图 下 的 父 组 对 和 象 增加 了 TURNING WORKPIECE 
(车 曾 毛 坏 )， 如 图 6-28 所 示 。 


Fl_ Fulti-axis 
ll_ Fmulti_blade 





加 操作 导航 器 - 几何 | 
i LATHE_CENTERLINE 专 称 
证 LTIHE_ROUSH |GEOMETRY 
BLATHE_FINISH [ 司 不 使 用 的 项 
-te ncs_srIWDIE 
日 -地 WOREPIECE 





二 TURMTHS WOREFIECE 





图 6-26 【加 工 环境 】 对 话 框 图 6-27 “加 工 方法 ”视图 图 6-28 “几何 ”视图 


实 训 一 一 车 削 编程 加 工 坐标 的 设 定 





本 例 加 工 零 件 为 一 轴 类 零件 ， 如 图 6-29 所 示 。 根 据 此 零件 创建 一 个 车 前 操作 ， 然 后 设 
定 加 工人 举 标 。 


殊 逢 操作 步骤 


1 ) 首 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 令 ， 保 留 【 加 工 环境 】 对 话 框 的 默 
认 设 置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM 加 工 环境 中 。 

2 ) 在 操作 奸 航 器 中 切换 视图 为 “机 床 ” 视 图 ， 然 后 双击 【MCS_SPINDLE]】 项 目 ， 程 序 
弹出 【Turn Orient】〗 对 话 框 。 单 击 【CSYS 对 话 框 】 按 钮 而 ， 接 着 通过 打开 的 
【CSYS]】 对 话 框 将 MCS 绕 YM 轴 旋 转 90”， 最 后 把 编程 加 工 坐 标 系 移动 到 如 图 6-29 
所 示 的 位 置 。 





图 6-29 旋转、 移动 MCS 








p44 UG NX 8.5 _ 数控 加 工 入 门 与 所 高 











-全 5 
有 \ 
~《 在 创建 MCS 之 前 ， 需 要 先 定位 WCS， 因 为 车 前 刀具 是 根据 工作 坐标 系 WCS | 

来 定 方位 的 。MCS 的 ZM-XM 平面 要 与 WCS 的 XC-YC 平面 重合 ， 在 后 续 操作 中 | 
才 可 避免 不 必要 的 麻烦 。 | 
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0.4 车削 加 工 公共 选项 设置 


在 车 削 加 工交 型 模板 里 ， 子 类 型 有 很 多 共同 的 选项 ， 这 些 选项 〈 如 刀 轴 、 进 给 、 速 度 
等 ) 的 设置 过 程 、 参 数 确定 在 每 个 类 型 里 几乎 是 一 样 的 。 因 此 ， 本 市 将 对 公共 选项 设置 集中 
进行 讲解 ， 以 便于 读者 学 习 和 理解 。 


[2 车 前 几 何 体 的 选择 | 


在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 几何 体 】 按 钮 部 ， 
程序 弹出 【创建 几何 体 】 对 话 框 ， 如 图 6-30 所 示 。 

该 对 话 框 中 包含 了 6 个 几何体 子 类 型 ， 现 介绍 如 下 : 

1. MCS 主轴 

“MCS 主轴 ”类 型 用 于 创建 或 设置 车 前 加 工 的 机 
床 坐 标 系 。 选 择 此 类 型 并 单 击 【创建 几何 体 】 对 话 框 
中 的 【应 用 】 按 钮 ， 则 会 弹出 【MCS 主轴 】 对 话 
框 ， 通 过 该 对 话 框 可 以 选择 车 床 的 工作 平面 ZM_XM 
或 XM YM。 

2. WORKPIECE 

用 户 可 以 创建 一 个 实体 模型 作为 工件 (毛坯 ) 或 部 件 ， 然 后 通过 打开 的 【工件 】 对 话 框 
进行 工件 定义 。 程 序 会 日 动 获 取 2D 形状 ， 用 于 车 前 加 工 操 作 及 定义 成 员 数 据 ， 并 将 2D 形 
状 投影 到 车 床 工作 平面 ， 以 用 于 编程 。 




















图 6-30 【创建 几何 体 】 对 话 框 











3. 车 削 工 件 
“车 前 工 件 ” 子 类 型 用 来 定义 车 前 工件 。 可 按 图 6-31 所 示 的 步骤 完成 车 削 工 件 的 
选取 。 


在 【选择 毛 坏 】 对 话 框 中 ， 有 4 种 毛坯 型 材 类 型 可 供 选 择 :【 杆 材 外 【管材 【曲线 型 
材 】 和 【从 工作 区 】。 

四 杆 材 : 杆 材 是 杆 形 的 原料 ， 即 中 间 没 有 和 孔 。 如 采 要 加 工 的 部 件 几 何 体 是 实心 的 ， 则 
选择 杆 材 。 

四 管材 : 管材 也 是 杆 形 的， 但 它 是 中 空 的 。 如 果 工 件 带 有 中 心 钻 孔 ， 则 选择 管材 。 

思 曲线 型 材 : 此 型 材 具 有 预 成 型 的 形状 ， 可 减少 为 完成 部 件 加 工 要 移 除 的 材料 量 ; 

四 从 工作 区 : 当 以 多 主轴 进行 加 工 或 在 同一 主轴 上 加 工 旋转 部 件 时 ， 可 以 选择 前 一 个 
操作 的 最 终结 有 果 作为 下 一 组 操作 的 毛坯 。 












奇 部 件 这 界 


仁 剖 是 = 全 返回 一 三 职 油 


图 6-31 


4， 车 削 部 件 
“车 削 部 件 ” 子 类 型 用 来 指定 车 削 部 件 儿 何 体 。 





. 空间 学 围 
在 【创建 几何 体 】 对 话 框 中 选择 “ 空 
则 泡 围 ” 子 类 型 并 单 击 【应 用 】 按 钮 ， 程 
序 弹 出 【空间 范围 】 对 话 框 ， 如 图 6-32 
所 示 。 
“ 宝 间 范 围 ” 将 加 工 操作 限定 在 部 件 
的 一 个 特定 区 域内 。 空 间 范围 设置 可 影 
吧 切 前 区 域 的 目 动 检测 ， 以 防止 系统 在 
指定 的 限制 区 域 之 外 进行 加 工 操 作 。 可 
以 使 用 径 癌 或 轴 辐 的 修 草 平面 、 修 剪 点 
和 修 剪 角度 来 定义 空间 范围 .空间 范 
图】 对 话 框 中 各 选项 的 含义 如 下 : 
边 修剪 平面 : 修剪 平面 可 以 将 加 工 操 
作 限 制 在 平面 的 一 侧 。 修 前 平面 可 以 
指定 一 个 、 两 个 或 3 个 。 如 图 6-33 
所 示 ， 指 定 两 个 修剪 平面 后 ， 刀 上 在 
这 两 个 限制 平面 之 间 车 前 工件 。 
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径 疝 标 曾 平面 1 
限制 选项 

餐 向 让 章平 面 2 
轴 向 修 草 平 面 1 
限于 项 

办 向 仁 章 平 而 2 
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制 坡 角 选项 
网 检查 超出 修 昔 范围 的 部 件 几何 仁 
由 前 点 2 
点 选项 
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图 6-32 【空间 范围 】 对 话 框 


边 修剪 点 : 使 用 修剪 点 功能 ， 可 以 对 整个 成 链 的 部 件 边界 指定 切削 区 域 的 起 始 和 终止 
人 位置。 修剪 所 最 多 可 以 选择 两 个 。 要 使 系统 能 够 识别 要 切削 的 所 有 剩余 材料 ， 所 设 
置 的 修剪 点 必须 尽 可 能 地 接近 该 材料 。 如 图 6-34 所 示 ， 修 剪 点 被 设 在 模 的 底部 ， 系 
统 可 以 识别 出 所 有 要 切 前 的 材料 ， 并 在 模 的 底部 形成 光滑 的 表面 ; 
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] 修剪 点 1 








平面 B 
6-33 ”使 用 “ 修 惠 平面 ”的 空间 范围 6-34 ”使 用 “ 修 副 点 ”的 空间 沁 围 


加 限制 选项 : 为 修剪 平面 定义 选项 ， 包 括 “ 无 >”“ 点 ”和 “距离 ”>.“ 无 ”表示 不 创建 
修剪 平面 ;“ 点 ”表示 指定 一 个 点 以 定义 修剪 平面 ; “距离 ”选项 对 于 径 向 修剪 平 
面 ， 可 沿 了 轴 指 定 一 个 距离 以 偏 置 平面 ， 对 于 轴 向 修剪 平面 ， 可 沿 X 轴 指 定 一 个 
距离 以 偏 置 平面 。 

四 半径 : 径 向 平面 到 轴 心 的 距离 。 

加 点 选项 : 指定 如 何 定义 修剪 点 ， 包 括 “ 无 ”和 “指定 ”两 个 选项 .。“ 无 ”表示 不 
创建 修剪 点 ; “指定 ”选项 是 在 图 形 区 中 指定 修剪 点 ， 并 打开 “指定 ”选项 的 子 
选项 。 

四 指定 点 : 通过 点 构造 器 来 指定 修剪 点 。 

叫 延伸 距离 : 沿 上 一 个 分 段 的 方向 延伸 切削 区 域 ， 如 图 6-35 所 示 。 





图 6-3$ ”延伸 距离 
a) 无 “延伸 距离 ” b) 指定 “延伸 距离 ” 


四 角度 选项 : 可 指定 从 X 轴 逆 时 针 测 量 的、 刀具 用 于 逼近 或 离开 修剪 点 的 角度 ， 包 括 
“自动 “矢量 ”和 “角度 ”3 个 选项 。“ 自 动 ”是 指使 用 茶 个 角度 来 清除 部 件 几 何 
体 ; “矢量 ”可 指定 某 个 矢量 来 定义 修剪 角 ; “角度 ”可 输入 角度 值 , “角度 ”选项 
的 默认 值 是 0。 

边 检查 超出 修剪 郊 围 的 部 件 几 何 体 : 检查 超出 修剪 点 的 部 件 几 何 体 ， 并 调整 通 向 或 来 
自修 前 点 的 刀 轨 以 避免 过 切 。 








6， 吉 让 

“避让 ”和子 类 型 可 指定 、 激 活 或 取消 在 刀 轨 之 前 或 之 后 
进行 非 切 前 运动 的 几何 体 ， 以 避免 与 部 件 或 夹具 相合 撞 。 选 
择 此 类 型 并 单 击 【 应 用 】 按 钮 ， 弹 出 【避让 】 对 话 枉 ， 如 图 
6-36 所 示 。 

通过 该 对 话 和 框 可 设置 盏 削 加 工 的 出 发 点 、 起 点 、 盟 近 
点 、 离 开 点 、 返 回 点 、 回 零点 和 径 问 安全 平面 等 。 

在 对 话 框 的 “避让 ”图 例 中 :“FR” 表 示 出 发 点 ; 
“ST” 表 示 起 点 ;“AP1” 表 示 通 近 点 ;“Apn” 表 示 第 7 个 
通 近 点 ;“DPn” 表 示 第 n 个 离开 点 ;“DP1” 表 示 离 开 点 ; 
“RT” 表 示 返 回 点 ;“GH” 表 示 回 零点 。 


[ 芭 祖 车 、 铎 的 切削 策略 | 

“ 切 痢 策略 ”是 指 切 十 方式 。 根 据 车 判 加 工 方 法 的 不 
辣 ， 切 削 策 略 〈 方 式 ) 也 会 不 同 。 狙 车 和 粗 馆 的 切 前 全 略 如 
图 6-37 所 示 。 























切 前 策略 





大 单身 战 性 切削 
二 战 性 往复 切削 
2 展 笠 单 向 切削 
六 帆 料 往复 切削 






4 显示 快捷 方式 


图 6-37 粗 车 、 粗 人 馆 的 切削 策略 


各 切 痢 集 略 的 含义 如 下 : 





所 单 占 上 线性 切削 区 
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出 发 点 (FR) 
运动 到 和 起 点 《 5sT】 


运动 类 型 


通 适 【AP 

运动 到 进 刀 起 点 

运动 党 型 < 直接 
离开 (DFP) 

运动 到 秘 回 点 / 变 全 平面 (RT) 


运动 类型 | 名 无 国 | 
运动 到 同 地点 人 H) 
径 阿 安全 平面 

预 坑 


图 6-36 【避让 】 对 话 框 


阿 单 向 线性 切削 : 此 方式 的 各 层 切 削 方 向 相同 ， 均 平行 于 前 一 个 层 切削 。 当 要 对 切削 


区 域 应 用 直 层 切削 进行 粗 加 工时 ， 可 选择 此 方式 。 


加 线性 往复 切削 : 此 方式 是 一 种 有 效 的 切削 策略 ， 可 以 迅速 移 除 大 量 材料 ， 并 对 材料 


进行 不 间断 切削 。 


困 倾斜 单 向 切削 : 此 方式 可 使 一 个 切削 方向 上 的 每 个 切削 或 每 个 备 选 切削 ， 从 刀 路 起 
点 到 刀 路 终点 的 切削 深度 有 所 不 同 。 刀 片 沿边 界 连 续 移动 ， 切 削 边界 上 的 临界 应 力 
点 (热点 ) 位 置 ， 从 而 分 散 应 力 和 热量 ， 延 长 刀片 的 使 用 寿命 。 

思 倾斜 往复 切削 : 此 方式 与 倾斜 单 向 切削 不 同 ， 对 于 每 个 粗 切 削 均 交替 变换 切削 方 











向 ， 因 而 减少 了 加 工时 间 。 

四 单 向 轮廓 切削 : 单 向 轮 廊 粗 加 工 在 粗 加 工时 刀具 将 逐渐 带 近 部 件 的 轮廓 。 在 这 种 方 
式 下 ， 刀 具 每 次 均 沿 看 一 组 等 距 曲 线 中 的 一 条 曲线 运动 ， 而 最 后 一 次 的 刀 路 曲线 将 
与 部 件 的 轮廓 重合 。 

边 轮廓 往复 切削 : 该 万 路 的 切削 方式 与 单 向 轮廓 切削 方式 类 似 ， 不 同 的 是 ， 此 方式 在 
每 次 粗 加 工 刀 路 之 后 还 要 反 转 切削 方向 。 

四 单 向 插 前 : 该 方式 是 一 种 典型 的 与 槽 刀 配 合 使 用 的 粗 加 工 方式 。 

四 往复 插 削 : 该 方式 并 不 直接 插 削 槽 底部 ， 而 是 使 刀具 插 削 到 指定 的 切削 深度 〈 层 深 
度 )， 然 后 进行 一 系列 的 插 前 ， 以 移 除 处 于 此 深度 的 所 有 材料 ， 接 着 再 次 插 前 到 新 指 
定 的 切削 深度 ， 并 移 除 处 于 该 深度 的 所 有 材料 ， 最 终 以 往复 方式 来 回 往复 执行 以 上 
一 系列 切 前 ， 直 至 到 达 槽 底部 。 

边 交 蔡 插 前 : 该 方式 将 各 后 续 插 前 分 别 应 用 到 与 上 一 次 插 前 相对 的 一 侧 。 

四 交替 插 前 ( 余 留 塔 合 ) 该 方式 通过 偏 置 连续 插 前 ( 即 第 一 个 刀 轨 从 槽 的 一 肩 运 动 至 
为 一 局 之 后 ,，“ 塔 ”保留 在 两 局 之 间 )， 在 刀片 两 侧 实 现 对 称 刀 具 麻 平 。 当 在 反方 向 
执行 第 二 个 刀 轨 时 ， 将 切除 这 些 “ 塔 ”。 

加 毛坯 单 向 轮廓 切削 ， 该 刀 路 的 切削 方式 与 “ 单 向 轮廓 切削 ”方式 类 似 ， 不 同 的 是 ， 
此 方式 在 毛坯 表面 切削 。 





精 锤 〈 或 轮廓 加 工 ) 的 切削 案 略 





焕 答 切削 党 略 决定 了 将 切削 几何 体 的 哪 坚 元 
素 及 切削 的 顺序 。 这 坚 宽 略 与 轮廓 加 工 中 用 于 粒 


加 工 操作 的 策略 相同 。 

精 匀 (或 轮廓 加 工 〉 的 切削 策略 如 图 6-38 
所 示 。 

各 切削 策略 的 含义 如 下 : 


名 全 部 精 加 工 : 该 方式 对 每 种 几何 体 按 其 刀 
轨 进 行 轮 廊 加工， 无 需 考 虑 轮廓 类 型 (如 
面 、 直 径 、 层 和 陡峭 )， 如 图 6-39 所 示 。 

回 仅 向 下 : 该 方式 决定 了 刀具 只 能 从 顶部 向 “图 638 狂 从 《或 轮廓 站 工 ) 的 切削 策略 
底部 进行 切削 ， 且 停止 位 置 不 会 由 于 切削 方向 的 改变 而 改变 ， 如 图 6-40 所 示 。 





lh 





图 6-40 仅 辐 下 
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回 仅 周 面 ;该 方式 是 一 种 用 于 轮廓 加 工 刀 路 或 精 加 工 的 切削 策略 。 在 这 种 策略 中 ， 仅 
切削 被 指定 为 直径 的 几何 体 。 如 果 改 变 切 前 方向 ， 系 统 将 反 转 切削 运动 ， 停 止 位 置 
不 会 由 于 切削 方向 的 改变 而 改变 。 如果 仅 有 一 个 直径 要 切 淹 ， 则 不 会 在 备 选 螺旋 刀 
路 间 退 刀 和 进 刀 ， 仅 在 第 一 刀 路 前 应 用 进 刀 运动 ， 并 仅 在 最 后 螺旋 刀 路 后 应 用 退 刀 (3>) 
运动 ， 如 图 6-41 所 示 。 
回 仅 面 :该 方式 是 一 种 用 二 元 廊 加 工 刀 路 或 精 加 工 的 切削 策略 。 在 此 策略 中 ， 如 果 改 
变 切 前 方向 ， 程 序 不 会 反 转 切削 运动 ， 运 动 始终 是 从 顶部 到 底部 。 如 果 改 变 切 前方 
向 ， 停 止 位 置 不 会 改变 ， 无 论 【 替 代 】 选 项 是 否 打开 ， 程 序 都 将 在 每 个 螺旋 万 路 癌 
退 刀 / 进 刀 。 因 为 系统 始终 仅 向 下 切削 ， 所 以 刀 路 的 终点 永远 不 会 与 下 一 刀 路 的 起 点 
具有 相同 的 坐标 ， 因 此 需要 退 刀 和 进 刀 ， 如 图 6-42 所 示 。 





图 6-41 仅 周 面 图 6-42 仅 面 


加 首先 周 面 ， 然 后 面 : 该 方式 是 一 种 用 于 轮廓 加 工 刀 路 或 精 加 工 的 切削 策略 。 在 此 策 
略 中 ， 如 果 改 变 切 削 方 向 ， 则 系统 将 反 转 圆周 运动 ， 而 不 反 转 面 运动 ， 停 止 位 置 不 
会 由 于 切削 方向 的 改变 而 改变 ， 如 图 6-43 所 示 。 

町 首先 面 ， 然 后 周 面 : 该 方式 是 一 种 用 于 轮廓 加 工 丸 路 或 精 加 工 的 切削 策略 。 在 此 策略 
中 ， 如 果 改 变 切 削 方 向 ， 则 系统 将 反 转 圆周 运动 ， 而 不 反 转 面 运 动 ; 如 果 周 面 上 有 需要 
处 理 的 剩余 材料 ， 可 为 【停止 位 置 】 选 项 输入 一 个 值 ， 让 刀具 清除 圆周 面 上 的 剩余 材 
料 ， 以 防止 刀具 被 掩埋 ;停止 位 置 不 会 由 于 切削 方向 改变 而 改变 ， 如 图 6-44 所 示 ，。 





图 6-43 ”首先 周 面 ， 然 后 面 图 6-44 ”首先 面 ， 然 后 周 面 


阿 指向 角 : 该 方式 的 面 或 直径 区 域 可 包含 多 个 边界 段 。 在 这 种 切削 策略 中 ， 仅 切削 那 
些 位 于 已 检测 到 的 四 和 角 邻 近 的 面 或 直径 ; 它 既 不 切 前 任何 边界 断裂 处 ， 也 不 切 浏 超 








一 uc NX 8.5 


出 指定 面 的 圆 凸 角 ; 如 果 改 变 切 削 方 向 ， 和 运动 方向 仍 始终 相同 《对 于 扬 角 的 中 间 而 
言 )， 但 是 程序 将 其 倒 扬 角 ， 并 总 是 在 首先 切削 的 扬 角 刃 柄 上 设置 停止 位 置 (这 取决 
于 切削 方向 ) 每 个 精 加 工 刀 路 都 以 自动 退 刀 运动 完成 ， 此 移动 由 程序 控制 以 使 刀具 
离开 部 件 ， 如 图 6-45 所 示 。 

名 离开 角 : 该 方式 下 ， 程 序 将 自动 计算 进 刀 角 值 并 使 之 与 该 角 的 角 平 分 线 对 齐 。 在 这 
种 切削 策略 中 ， 仅 切削 那些 位 于 已 检测 到 的 四 角 邻 近 的 面 或 直径 ; 它 既 不 切削 任何 
边缘 断裂 处 ， 也 不 切削 超出 指定 面 的 圆 凸 角 ; 如 果 改 变 切 削 方 向 ， 运 动 的 方向 仍 始 
终 是 相同 的 (拐角 的 中 间 以 外 )， 但 是 程序 将 其 倒 扬 角 和 扬 角 刃 柄 序列 ， 如 程序 将 从 
底部 到 顶部 切削 角 面 ; 且 不 能 使 用 停止 ， 如 图 6-46 所 示 。 





图 6-45 ”指向 角 图 6-46 ”离开 角 


644 刀 轨 一 般 设 置 | 

打开 任意 一 个 车 削 操 作 关 型 的 操作 对 话 框 ， 其 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 的 选项 均 如 图 6-47 
所 示 。 该 选项 区 主要 设置 【水 平角 度 和 不 【 方 同和 信 【 切 削 深 度 仆 【变换 模式 人 【清理 【附加 
轮廓 加 工 】 等 选项 ， 介 绍 如 下 。 


刀 轨 设置 























水 平角 度 指定 

与 XC 的 衣 
二 | 深度 变量 平均 值 。 ”区 

最 大 人 

敢 导 

变换 模式 根据 层 E 
清和 
切 浊 | 基数 二 坟 
丰 切 前 其 动 ot 
进 给 率 和 速度 


图 6-47 【 记 轨 设置 】 选 项 区 











第 6 章 lj 





1. 水 平角 度 

“水 平角 度 ” 可 定义 单独 层 切 削 的 方位 ， 此 方位 可 由 程序 在 线性 粗 加 工 操 作 中 计算 得 出 。 

从 中 心 线 按 逆 时 针 方 癌 测 量 水 平角 度 ， 它 可 定义 粗 加工 线 性 切削 的 方位 和 方向 。 为 方便 
起 见 ， 用 箭头 方向 合 表 示 实 际 选择 的 切削 方向 。0 水 平角 与 中 心 线 的 “ 正 ” 方 向 相同 。 水 平 > 
角 定 义 如 图 6-48 所 示 。 \ 









































图 6-48 ”水 平角 定义 


通过 考虑 以 下 定义 的 刀 上 其 方位 和 水 平角 ， 程 友 将 计算 粗 加 工 切 判 区 域 所 需 的 所 有 思 上 其 运 
动 。 采 用 这 种 方式 ， 只 要 指定 单个 值 一 “水 平角 ”， 就 可 以 目 由 变换 各 加 工 侧 的 切 前方 癌 。 

2， 方 回 

刀 共 的 切削 方 同 有 两 种 : 问 前 和 癌 后 ， 如 图 6-49 所 示 。 和 车 央 加 工时 车 思 一 定 要 沿 看 规 
定 的 方 癌 前 进 ， 如 采 违 反方 问 规 定 ， 程 序 可 能 拒绝 生成 刀 路 ， 其 至 加 工时 造成 刀具 损坏 。 

对 于 单一 方 问 切削 刀具 ， 程 序 生成 刀具 轨迹 时 已 调整 好 切削 方向 ， 一 般 不 需要 调整 。 对 















































于 能 往复 切 前 的 刀具 ， 可 根据 实际 的 工艺 调整 切 前 方 问 。 


回 前 





图 6-49 ”刀具 切削 方 问 
3. 切削 深度 
利用 “切削 深度 ”可 以 指定 粗 加 工 操 作 中 各 刃 路 的 切削 深度 。 该 值 可 以 是 用 户 指 定 的 固 
定 值 ， 或 者 是 程序 根据 指定 的 最 小 值 和 最 大 值 而 计算 出 的 可 变 值 。 程 序 在 计算 的 或 指定 的 深 
上 度 处 生成 所 有 非 轮廓 加 工 刀 路 ， 在 切削 深度 或 小 于 切削 次 度 位 置 处 生成 轮 廊 加 工 刀 路 。 
< 技巧 点 投 ee” ~ 
4 | 
对 于 可 变 深度 切削 方法 ， 程 序 根 据 切削 线 和 部 件 几何 体 将 部 件 分 为 若干 个 区 域 ， | 
如 图 6-50 所 示 。 当 切削 线 位 于 角 、 切 点 、 与 部 件 边界 相 吻 合 及 底 切 的 底部 时 要 定义 区 ] 
| 域 。 当 切削 运动 与 圆 陶 相 切 或 与 线 的 端点 相交 时 ， 切 削 运 动 本 身 将 对 区 域 进行 分 界 。 | 























ea UG 数控 加 工 入 站 与 提高 


[ 平行 于 切削 运动 的 线段 





图 6-50 ”可 变 深度 切削 
在 【切削 深度 】 下 拉 选 项 列表 中 包含 有 5 个 子 选 项 :【 恒 定 下 【多 个 【级 别 数 、【 变 
量 平 均值 〗】 和 【变量 最 大 值 〗 各 子 选项 含义 如 下 : 

呵 恒定 : 使 用 该 选项 可 以 指定 各 粗 加 工 刀 路 的 最 大 切削 深度 。 

加 多 个 : 选择 此 选项 ， 可 通过 “设置 ”定义 一 系列 不 同 的 切削 深度 值 ， 如 图 6-51 所 
示 。 在 同一 行 中 ， 指 定 了 多 少 “ 刀 路 数 ” 就 执行 多 少 次 前 次 操作 的 切削 深度 值 ， 用 
户 最 多 可 以 指定 10 个 不 同 的 切削 深度 值 。 对 于 余 料 切削 ， 可 以 指定 附加 刀 路 数 ， 这 
些 附 加 刃 路 均 采 用 等 深切 削 ， 如 图 6-52 所 示 。 





步 直 A 
切削 深度 霉 个 四 




















图 6-51 多 个 切 前 深度 图 6-52 【多 个 】 选 项 的 设置 
四 级 别 数 : 也 称 “ 层 数 ">。 通 过 指定 粗 加 工 操作 的 层 数 ， 生 成 等 深切 削 。 
四 变量 平均 值 : 选择 该 选项 ， 可 以 输入 一 个 最 小 和 最 大 切削 深度 ， 程 序 根据 不 切削 “大 于 
指定 的 最 大 深度 值 或 小 于 指定 的 最 小 深度 值 ”的 原则 ， 计 算 所 需 最 小 刀 路 数 。 
加 变量 最 大 值 : 选择 该 选项 ， 则 可 以 指定 一 个 最 大 和 最 小 切 前 深度 ， 程 序 将 依 此 值 确 
定 区 域 。 刀 具 将 尽 可 能 多 次 地 在 指定 的 最 大 深度 值 处 进行 切削 ， 然 后 一 次 性 地 切削 
各 独立 区 域 中 大 于 或 等 于 指定 的 最 小 深度 值 的 余 料 。 
4.， 变换 模式 
“变换 模式 ”决定 了 使 用 何 种 切削 方式 将 切削 变换 区 域 中 的 材料 移 除 〈 即 这 一 切削 区 坏 
中 部 件 边 界 的 四 部 )。【 变 换 模 式 】 下 拉 列 表 框 中 包含 了 5 种 方式 :【 根 据 层 入 【上 反 置 人 【最 
接近 站 【以 后 切 前 】 和 【忽略 】 各 方式 的 含义 如 下 : 
四 根据 层 : 选择 此 方式 ， 程 序 将 在 反 向 的 最 大 深度 处 执行 各 粗 切 削 ， 当 进入 较 低 反 向 
的 切削 层 时 ， 程 序 将 继续 切 M 前 层 角 方向 上 的 反 向 切削 ， 如 图 6-53 所 示 。 
町 反 置 : 选择 该 方式 ， 则 按照 与 “根据 技 ” 模 式 相对 的 模式 切削 反 向 的 切 前 层 。 也 就 
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是 说 ， 程 序 将 先 切削 最 后 一 个 反 向 的 切削 层 ， 然 后 返回 至 第 一 个 反 向 的 切削 技 ， 如 
图 6-54 所 示 。 





图 6-53 ”根据 层 图 6-54 反 置 

名 最 接近 : 产程 序 总 是 选择 下 一 次 对 离 当 前 刀具 位 置 最 近 反 向 的 切削 层 进 行 切 前 ， 则 
该 选项 在 结合 使 用 往复 切 前 策略 时 非常 有 用 。 对 于 特别 复杂 的 部 件 边 界 ， 采 用 这 种 
方式 可 以 减少 刀 轨 ， 因 而 可 以 节省 相当 多 的 加 工时 间 。 

四 以 后 切削 : 选择 此 方式 ， 仅 在 对 明 到 的 第 一 个 反 向 进行 完整 深度 切 前 时 ， 才 能 执行 
对 更 低 反 向 的 粗 切 前 ， 如 图 6-55 所 示 。 初 始 切削 时 完全 忽略 其 他 的 凸 全 区域， 仅 在 
完成 开始 的 切削 之 后 才 对 其 进行 加 工 。 这 一 原则 可 应 用 于 之 后 在 同一 切削 区 域 遇 到 
的 所 有 反 向 切削 。 

思 忽略 : 选择 此 方式 将 不 切削 在 第 一 个 反 向 之 后 遇 到 的 任何 凸 合 的 区 域 ， 如 图 6-56 所 示 。 





图 6-55 以 后 切削 图 6-56 忽略 


5. 清理 

为 进行 下 一 切削 运动 而 从 轮廓 上 提起 刀具 ， 会 使 得 轮廓 中 存在 残余 高 度 或 阶梯 ， 切 削 过 程 
中 的 残 料 余 留 如 图 6-57 所 示 。“ 清 理 ” 参 数 对 所 有 粗 加 工 策略 均 可 用 ， 并 通过 一 系列 切除 梯级 
的 切削 来 改善 加 工 状 况 。.【 清理】 选项 决定 了 一 个 粗 切 削 完 成 之 后 刀具 遇 到 轮廓 元 素 时 如 何 继续 
思 轨 的 行进 。 清 理 残 料 余 留 如 图 6-58 所 示 。 

【清理 】 下 拉 列 表 框 中 包含 有 多 种 清理 设置 ， 如 【无 【全 部 【 仪 陡 峭 的 二、【 除 陡峭 以 外 
所 有 的 )、【 仪 层 、【 除 层 以 外 所 有 的 二、【 仪 曲 下 】 和 【每 个 变换 区 域 ]。 各 选项 的 含义 如 下 : 

思 无 : 不 清理 残 料 。 

呵 全 部 : 清理 所 有 残 料 . 
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四 仅 陡 峭 的 : 仅 限 于 清理 陡峭 的 残 料 。 





图 6-57 ”切削 过 程 中 的 残 料 余 留 图 6-58 ”清理 残 料 余 留 

叫 除 陡峭 以 外 所 有 的 : 清理 陡峭 之 外 的 所 有 残 料 。 

加 仅 层 : 仅 清理 标识 为 层 的 残 料 。 

四 除 层 以 外 所 有 的 : 清理 层 之 外 的 所 有 和 残 料 。 

加 仅 向 下 : 仅 按 向 下 的 切削 方向 对 所 有 面 (“轮廓 类 型 ”中 定义 的 ) 进行 清理 。 

名 每 个 变换 区 域 : 对 各 单独 变换 执行 轮廓 刀 路 。 

6. 附加 轮廓 加 工 

勾 选 【附加 轮廓 加 工 】 复 选 枉 ， 将 打开 【轮廓 加 工 】 对 话 框 。 当 程序 进行 多 次 粗 切 削 
后 ， 轮 廊 加 工 操 作 可 清理 部 件 表面 。 与 【清理 】 不 同 的 是 ， 轮 廊 加 工 将 沿 着 整个 部 件 边界 或 
边界 的 一 部 分 〈 如 ， 单 反 向 )， 首 先进 行 整个 切削 区 域 或 当前 加 工 的 各 反 向 切削 的 所 有 粗 切 
削 操 作 ， 然 后 才 是 轮廓 加 工 操作 。 











技巧 点 拨 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 

s - | 

| 由 于 轮 廊 加 工 中 提供 的 策略 与 精 加 工 中 的 策略 相同 ， 因 此 仅 在 粗 加 工 中 提供 了 | 
| 轮廓 加 工 功 能 ， 


天 由 庆 切 衣 参数 的 设置 
在 UG NX 8.5 车 削 加 工 中 ， 粗 加 工 和 精 加 工 的 切削 参数 设置 略 有 不 同 。 粗 加 工 的 【切削 
参数 】 对 话 框 如 图 6-59 所 示 。 精 加 工 的 【切削 参数 】 对 话 框 如 图 6-60 所 示 。 


知 | 切 章 孝 沽 本 | 切 和 前 才 匆 
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1.【 策 略 】 选 项 卡 

【策略 】 选 项 卡 主要 用 于 设置 切削 、 切 削 约 束 和 刀具 的 安全 角 。 各 选项 的 含义 如 下 。 

呵 排 料 式 插 前 : 控制 是 否 添加 附加 插 削 ， 以 避免 因为 刀具 挠 曲 而 过 切 。 包 括 两 个 子 
选项 【无 〗 和 【【 离 壁 排 料 切削 也 【无 】〗 表 示 不 使 用 排 料 式 插 削 ; 【 离 壁 排 料 切 > 
削 】 在 线性 粗 加 工 中 使 用 槽 刃 的 情况 下 必须 使 用 此 选项 ， 这 样 才能 避免 由 于 刀 
上 其 挠 曲 所 导致 的 过 切 。 利 用 排 料 式 插 前 可 以 通过 附加 插 前 从 部 件 边 界 附近 开始 切 
前 各 层 ， 以 切除 边界 汰 边 的 材料 ， 并 留 出 空间 ， 从 而 防止 侧面 切 前 时 刀具 尾 角 过 
切 部 件 。 





当 刀 有 具 偏 转 ， 又 没有 选择 【 离 壁 排 料 式 切 前 】 选 项 时 ， 则 会 产生 图 6-61 所 
示 的 过 切 现 象 。 当 选择 【 离 壁 排 料 式 切 削 】 选 项 后 ， 则 不 会 再 产生 刀具 过 切 现 
象 ， 如 图 6-62 所 示 。 


NA 


图 6-61 由 于 刀具 佣 转 导致 的 过 切 


切削 方向 ”一 = 





没有 过 切 
图 6-62 ”无 过 切 现象 


加 粗 切削 后 驻 留 : 在 播 削 运动 的 每 个 增 量 深度 处 输出 一 个 驻 留 命令 。 当 激活 切削 控制 
时 ， 也 可 以 在 后 续 的 增 量 插 前 运动 中 初始 化 此 命令 。 
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加 允许 换 切 : 多 选 此 复 选 框 ， 可 尼 用 或 茶 用 底 切 ， 如 图 6-63 所 示 。 





a) b) 
图 6-63 启用 或 禁用 底 切 
a) 允许 底 切 ”b) 不 允许 底 切 


加 最 小 切削 深度 : 指定 是 否 抑 制 小 于 指定 值 的 深度 切削 。 该 选项 包括 两 个 子 选 项 ， 
【无 】 和 【指定 】〗， 其 中 【无 〗 表 示 不 抑制 小 于 指定 值 的 深度 切削,【 指 定 】 要 求 指定 
要 抑制 的 切削 的 太吉 。 

困 最 小 切削 长 度 : 指定 是 否 抑制 小 于 指定 值 的 长 度 切 削 。 

边 刀 上 其 安全 角 : 此 角 起 保护 作用 ， 在 计算 粗 加 工 、 精 加 工 和 教学 模式 中 可 用 的 所 有 车 
刀 类 型 的 免 过 切 刀 轨 时 ， 需 要 考虑 此 角 。 用 户 可 将 “首先 切 前 边缘 ”和 “最 后 切 淹 
边缘 ”指定 为 安全 角度 。 图 6-64 所 示 显 示 了 在 切削 区 域 和 刀 轨 中 输入 刀 其 安全 角 的 
戏 二 8 





余 料 


图 6-64 刀具 安全 和 角 
a) 刀具 安全 角 =0 b) 刀具 安全 角 =10 


2.【 余 量 】 选 项 卡 

“ 余 量 ”是 指 完 成 一 个 操作 后 处 理 中 的 工件 上 留 下 的 材料 。 根 据 切削 方法 的 不 同 ,【 余 
量 】 选 项 卡 有 所 不 同 。【 余 量 】 选 项 卡 ( 粗 加 工 和 精 加 工 〉 的 选项 设置 如 图 6-65 所 示 。 其 中 
各 选项 的 含义 如 下 《〈 精 加 工 ): 

呵 精 加 工 余 量 : 指定 精 切 前 及 任何 可 选 清理 刀 路 的 余 量 。 

加 恒定 : 指定 一 个 余 量 值 以 应 用 于 所 有 元 素 .。 

呵 面 : 指定 一 个 余 量 值 以 仅 应 用 于 面 。 

呵 径 向 : 指定 一 个 余 量 值 以 仅 应 用 于 直径 。 

名 轮廓 加 工 余 量 : 指定 轮廓 切削 的 余 量 。 这 些 选 项 与 粗 加 工 余 量 的 选项 相同 。 

呵 毛坯 余 量 : 指定 刀具 与 已 定义 的 毛坯 边界 之 间 的 偏 置 距离 。 这 些 选 项 与 粗 加 工 余 量 

的 选项 相同 。 
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6-65 【 余 量 】 选 项 卡 
a) 粗 加 工 【 余 量 】 选 项 卡 b) 精 加 工 【 余 量 】〗】 选 项 卡 


回 公差 : 设置 内 公差 和 外 公差 的 值 。 该 公差 应 用 于 部 件 边 界 ， 并 确定 偏离 边界 的 可 接 
受 量 。 精 加 工 余 量 、 粗 加 工 余 量 和 毛坯 余 量 的 图 例如 图 6-66 所 示 。 


(> 
| B B: 毛坯 余 量 


轮廓 加 工时 的 刀 轨 


R R: 粗 加 工作 量 
了 pp, 轮廓 加 工时 精 加 工 
余 量 





6-66 3 种 余 量 图 例 


3.【 拐 角 】 选 项 卡 

【 抛 角 】 选 项 卡 可 指定 抛 角 处 轮廓 切削 的 行为 。 拐 角 可 以 是 法 向 角 或 表面 角 。 粗 加 工 和 
精 加 工 的 【拐角 】 选 项 卡 如 图 6-67 所 示 。 其 中 各 选项 的 含义 如 下 : 

(1) 常规 拐角 ”用 以 控制 拐角 行为 ， 该 选项 包括 有 4 个子 选项 。 如 图 6-68 所 示 。 

叫 绕 以 下 对 象 滚动 : 绕 扬 角 创 建 一 条 光 顺 的 刀 轨 ， 但 保留 尖 角 ， 如 图 6-68a 所 示 。 

加 延伸 : 创建 延伸 刀 路 ， 如 图 6-68b 所 示 。 

呵 圆 形 : 创建 圆 形 丸 轨 和 拐角 。 有 具有 法 向 角 半 径 为 10 的 倒 圆 的 角 效 果 如 图 6-68c 所 示 。 








6-67 【 扔 角 】 选 项 卡 
a) 粗 加 工 【 抛 角 】 选 项 卡 b) 精 加 工 【 拐 角 】 选 项 卡 


加 倒 斜 角 : 创建 展 平 的 描 角 ， 要 展 平 的 量 取 决 于 输入 的 值 。 此 值 表示 从 模型 化 工件 的 
扬 角 到 实际 切削 面 的 距离 ， 如 图 6-68d 所 示 。 


i ms 








图 6-68 ”常规 拐角 
a) 绕 以 下 对 象 滚动 b) 延伸 c) 圆 形 d) 倒 斜 角 
四 浅 角 : “ 浅 角 ” 是 指 夹 角 大 于 指定 “最 小 浅 角 ” 值 并 小 于 180。" 的 凸 角 。 此 选项 也 包 
含 4 个子 选 项 ， 如 图 6-69 所 示 。 





b) 


图 6-69 浅 角 
a) 绕 以 下 对 象 滚动 b) 延伸 c) 圆 形 d) 倒 斜 角 
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4.【 轮 廓 类 型 】 选 项 卡 
该 选项 卡 允 许 用 户 定 义 程序 用 于 将 轮廓 单元 分 类 的 参数 ， 它 包括 【 面 和 直径 范围 】 和 
【陡峭 和 水 平 范 围 】 两 个 选项 区 。 粗 加 工 和 类 加 工 的 【轮廓 闫 型 】 选 项 卡 如 网 6-70 所 示 。 


二 








图 6-70 【轮廓 类 型 】 选 项 卡 
a) 粗 加 工 【 轮 廓 类 型 】 选 项 卡 “_b) 精 加 工 【 轮 廓 类 型 】 选 项 卡 


【 面 和 直径 范围 】 选 项 区 可 定义 程序 用 于 确定 曲线 是 人 否 代 表面 或 直径 的 最 小 和 最 大 角度 ; 
【陡峭 和 水 平 范 围 】 选 项 区 可 定义 程序 用 于 确定 曲线 是 否 代表 陡峭 或 水 平 区 域 的 最 小 和 最 大 
角度 。 访 选项 卡 中 各 选项 的 含义 如 下 : 

思 面 范 围 : 面 范 围 包括 “最 大 面 角度 ”和 “最 小 面 角度 ”， 如 图 6-71 所 示 。 在 这 种 情 

况 下 ， 最 小 角度 和 最 大 角度 都 是 从 中 心 线 测 量 的 。 图 6-71 中 面 的 最 小 角度 值 为 70”， 
最 大 角度 值 为 110”， 则 允许 各 上 段 和 斜率 的 变化 量 最 大 为 40” ， 直 至 斜率 不 能 包含 在 
面 的 定义 圆锥 中 为 止 。 

最 大 面 角 








6-71 面 范围 的 最 大 角 和 最 小 角 


呵 直径 苑 围 : 定义 轮廓 类 型 的 原则 示例 如 图 6-72 所 示 。 在 此 例 中 ， 直 径 的 最 小 角度 值 
为 160”， 最 大 角度 值 为 200” ， 则 考 卡 将 相对 较 大 的 轮廓 元 素 带 宽 定 义 为 直径 。 
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图 6-72 ”定义 轮廓 类 型 的 原则 示例 
四 陡峭 苑 围 : 如 果 是 陡峭 区 域 所 分 析 部 件 倒 斜 角 上 的 同一 槽 ， 则 出 现 图 6-73 所 示 的 状况 。 





图 6-73 ”作为 陡峭 边界 定义 的 自 
四 水 平 范围 : 选 定 的 最 小 水 平角 度 和 最 大 水 平角 度 值 是 从 通过 “水 平角 度 ” 定 义 的 直线 自 
动 测量 的 。 图 6-74 所 示 显 示 了 一 个 在 部 件 倒 斜 角 上 的 槽 中 定义 水 平 区 域 的 情况 。 


最 大 水 平角 度 





S.【 轮 廓 加工 】 选 项 卡 

该 选项 卡 用 于 设置 轮廓 粗 加 工 的 思路 ， 只 有 粗 加 工时 
才 有 此 选项 卡 .【 轮 廊 加 工 】 选 项 卡 的 选项 设置 如 图 6-75 
所 示 。 

仅 当 勾 选 【附加 轮 廊 加 工 】 复 选 框 时 ， 才 出 现下 面 的 
选项 设置 《在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 色 选 【附加 轮 廊 加 
工 】 复 选 框 时 ， 也 会 出 现 )。 各 选项 含义 如 下 : 

加 轮廓 切削 区 域 : 该 选项 包括 【自动 检测 】 和 【与 粗 

加 工 相 同 】 两 个 子 选项 .【 自动 检测 了 是 指 对 自动 
检测 的 区 域 进行 轮廓 加 工 ; 【与 粗 加 工 相 同 】 是 指 
对 已 粗 加 工 刀 路 切削 的 相同 区 域 进 行 轮廓 加 工 。 

加 策略 : 切削 方式 。 与 精 尔 加 工时 的 策略 相同 。 图 6-75 【轮廓 加 工 】 选 项 卡 
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加 方向 :根据 边界 方位 所 给 定 的 方向 控制 精 加 工 /轮廓 加 工 刀 路 的 (初始 ) 切削 方向 。 
加 切削 图 角 : 可 指定 图 角 与 面相 邻 (陡峭 区 域 )， 还 是 与 直径 相 邻 (水 平 区 域 ) 
回 轮廓 切削 后 驻 留 ; 在 轮廓 切削 运动 的 每 个 增 量 处 输出 一 个 驻 留 命令 。 
回 多 刀 路 : 与 【 刀 轨 设置 了 选项 区 的 【切削 深度 】 下 拉 列 表 框 中 的 【多 个 】 选 项 (>) 
相同 。 
回 精 加 工 刀 路 :指定 精 加 工时 的 切 前方 向， 包括 “保持 切削 方向 ”和 “变换 切削 广 
向 ”两 种 “保持 切削 方向 ”是 指 每 个 刀 路 均 遵 循 为 轮廓 加 工 指定 的 切削 方向 ;“ 变 
换 切 前 方向 ” 则 是 指 刀 轨 会 在 每 个 刀 路 之 后 更 改 方向 ， 从 而 使 每 个 连续 的 刀 路 均 与 
前 一 个 刀 路 方向 相反 。 


回 螺旋 刀 路 : 与 精 加 工 刀 路 相同 ， rr 


离开 | 局 部 返回 | 更 多 | 


‘| 一 伏 类 Ya 
沟 久 镍 非 切削 移动 参数 的 设置 





“ 非 切 前 移动 ”参数 是 车 削 加 工 的 公共 选项 ， 粒 
加 工 与 精 加 工 的 “ 非 切 削 移 动 ” 参 数 略 微 不 同 ， 但 
粗 加 工 的 “ 非 切 削 移 动 ” 参 数 要 比 精 加 工 的 多 ， 
此 本 节 仅 对 粗 加 工 的 “ 非 切 削 移 动 ” 参 数 进行 介绍 。 
粗 加 工 的 【 非 切 削 移 动 】 参 数 设 置 对 话 框 如 图 6-76 
所 示 。 
1.【 进 刀 】 选 项 卡 
该 选项 卡 控 制 进 思 运 动 ， 如 轮 廊 加工、 毛坯 加 
工 、 部 件 加 工 、 安 全 加 工 和 揪 削 加 工 等 。 
【 进 刀 】 选 项 卡 中 各 选项 区 的 用 途 如 下 : 
四 【轮廓 加 工 】 选 项 区 : 此 选项 区 用 于 在 开始 
一 个 轮廓 刀 路 时 控制 向 部 件 进 刀 。 
呵 【 和 毛坯 选项 区 : 可 控制 在 开始 线性 粗 切 削 
时 向 毛坯 进 刀 。 该 选项 区 的 选项 设置 与 【 轮 
万 加工】 选项 区 相同 。 
加 【部 件 】 选 项 区 : 可 控制 沿 部 件 几 何 体 进行 
进 刀 运 动 。 通 常 在 腔 室 中 使 用 此 方式 ， 
加 【安全 的 】 选 项 区 : 在 仅 为 上 一 个 切削 层 执 
行 毛坯 进 刀 后 ， 防 止 刀 具 碰 到 切削 区 域 的 相 
令 部 件 底 面 。 这 是 最 后 的 粗 加 工 切 削 。 

















回 【 插 削 】 选 项 区 : 可 控制 插 前 的 进 刀 ， 
回 【 初 始 插 削 】 选 项 区 : 控制 插 前 完全 进入 材 


料 的 进 刀 。 
各 选项 区 中 的 选项 功能 基本 相同 ， 下 面 仅 介绍 
【轮廓 加 工 】 选 项 区 的 选项 功能 。 
加 进 刀 类 型 : 轮廓 加 工 的 进 刀 类 型 有 “ 圆 弧 - 自 
动 ”“ 线 性 -自动 >“ 线性 - 增 量 ”“ 线 性 ”“ 线 图 6-76 【 非 切削 移动 】 对 话 杠 
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性 -相对 于 切 前 ”“ 点 ”6 种 。 

叫 延伸 距离 : 指定 在 超出 程序 计算 的 初始 起 点 或 终点 多 远 的 距离 开始 或 结束 切削 。 

叫 直接 进 刀 到 修剪 点 : 此 选项 可 确保 进 刀 运 动 直接 接触 到 部 件 表面 。 如 果 指 定 了 余 
量 ， 进 刀 运 动 可 接触 到 加 上 余 量 的 部 件 表面 ， 也 就 是 说 ， 刀 具 将 直接 经 过 修剪 点 ， 
如 图 6-77 所 示 。 

6 种 进 刀 类 型 介绍 如 下 : 

町 圆 弧 -自动 : 此 方式 可 使 刀具 以 圆周 运动 的 方式 遥 近 /离开 部 件 /毛坯 ， 这 使 得 刀具 可 
以 平滑 地 移动 ， 而 且 刀 有 具 在 中 途 无 须 停 止 运动 ， 如 图 6-78 所 示 。 用 户 也 可 以 自 定义 
角度 和 半径 。 








“0 
a 





6-77 直接 进 刀 到 修剪 点 6-78 “ 圆 弧 -自动 ” 进 思 类 型 

加 线性 -自动 : 该 方式 沿 着 第 一 刀 切 前 的 方向 逼近 /离开 部 件 ， 如 图 6-79 所 示 。 

名 线性 - 增 量 : 选择 此 方式 ， 用 户 需 输入 XC 增 量 和 YC 增 量 ， 来 控制 刀具 逼近 或 离开 
部 件 的 方向 。XC 增 量 和 YC 增 量 值 始终 是 相对 于 WCS 的 ， 如 图 6-80 所 示 。 


.— 光 





图 6-79 “线性 -自动 ” 进 刀 类 型 图 6-80 “线性 - 增 量 ” 进 刀 类 型 
加 线性 : 选择 此 方式 ， 可 在 对 话 框 下 方 显 示 的 【角度 】 和 【长度 】 文 本 框 内 输入 值 ， 
以 定义 逼近 和 离开 部 件 的 方向 。 角 度 和 长 度 值 始终 与 WCS 有 关 ， 程 序 从 进 刀 或 退 刀 
移动 的 起 点 处 开始 计算 这 一 角度 ， 如 图 6-81 所 示 。 
回 线性 -相对 于 切削 : 选择 此 方式 ， 可 在 对 话 框 下 方 显示 的 【角度 】 和 【长 度 】 文 本 框 








UG 车 削 加 工 


内 输入 值 ， 以 定义 副 近 和 离开 部 件 的 方向 。 与 “线性 ”方式 相 比 ， 该 角度 为 相对 于 
邻近 运动 的 角度 ， 如 图 6-82 所 示 . 





270" 


6-81 “线性 ” 进 刀 类 型 


人 0 i 
NS | 
如果 在 开 槽 中 使 用 “线性 -相对 于 切削 ”方式 ， 将 出 现 图 6-83 所 示 的 情形 . | 
\ 
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6-83” 开 模 “ 线 性 -相对 于 切 曾 ” 进 思 类 型 6-84 “点 ” 进 刀 类型 
2.【 退 刀 】 选 项 卡 
该 选项 卡 与 【 进 思 】 选 项 卡 中 的 选项 设置 相同 ， 主 要 用 于 控制 在 完成 一 个 轮廓 加 工 思路 
之 后 从 部 件 退 刀 。 
3.【 安 全 距离 】 选 项 卡 
该 选项 卡 主 要 用 于 “安全 平面 ”和 “工件 安全 距离 ”的 设置 。“ 工件 安全 距离 ”有 如 下 

用 途 : 

呵 只 要 刀具 必须 移 刀 到 新 的 切削 区 域 或 新 的 轮 万 加 工 妃 路， 程序 都 会 确保 生成 的 移 刀 运 
动 不 与 当前 处 理 中 的 工件 发 生 碰撞 。 对 于 这 些 移 刀 ， 可 在 工件 安全 距离 参数 中 定义 刀 
轨 与 处 理 中 的 工件 间 的 最 小 距离 。 程 序 会 在 这 些 移 刀 运动 中 区 分 面 和 直径 ， 程 序 还 会 
将 “碰撞 避让 ”应 用 于 从 一 个 粗 切 前 进入 下 一 个 粗 切 前 所 需 的 那些 移 刀 运动 。 

加 从 粗 切削 中 退 刀 时 ， 程 序 使 用 【工件 安全 距离 】 选 项 中 输入 的 值 ， 如 图 6-85 


所 示 。 





AS 


图 6-85 工件 安全 距离 
加 若 切削 的 水 平角 度 与 某 一 直径 对 应 ， 如 图 6-85 中 国 所 示 ， 程 序 则 按 “ 径 向 安全 上 距 
离 ” 值 从 粗 切 削 中 退 刀 。 
加 若 切 削 的 水 平角 度 与 某 一 面 对 应 ， 如 图 6-85 中 四 所 示 ， 程 序 则 按 “ 轴 向 安全 距离 ” 
值 从 粗 切削 中 退 刃 。 
加 者 切削 的 水 平角 度 与 某 一 面 或 直径 均 不 对 齐 ， 如 图 6-85 中 四 所 示 ， 程 序 则 按 “ 径 
向 安全 距离 ” 值 从 粗 切 削 中 退 刀 。 
4.【 通 近 ]】 选 项 卡 
该 选项 卡 可 确定 刀具 通 近 的 方式 ， 如 图 6-86 所 示 。 
S.【 离 开 】 选 项 卡 
该 选项 卡 指定 移动 到 “返回 ”点 或 安全 平面 时 刀具 的 运动 类 型 ， 与 【避让 】 对 话 框 中 几 
何 体 的 选项 设置 相同 ， 这 里 不 再 介绍 
6.【 局 部 返回 】 选 项 卡 
【 局 部 返回 】 选 项 卡 用 于 指定 粗 切 前 的 局 部 返回 移动 。【 局 部 返回 】 选 项 卡 的 选项 设 
署 如 图 6-87 所 示 。 


位 非 切 前 雁 动 








安 | 丰 切 前 天 动 EE 














6-87 【局 部 返回 】 选 项 卡 
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7.【 更 多 】 选 项 卡 
【更 多 】 和 选项 卡 可 控制 自动 避让 运动 并 激活 附加 避让 方法 。 





实 川 一 一 般 空心 负 的 外 贺 的 车 操作 个 





本 例 加 工 零 件 为 一 轴 类 零件 ， 内 外 均 有 切削 面 ， 车 削 
加 工 模 型 如 图 6-88 所 示 。 根 据 零 件 图 样 、 毛 坏 情况 ， 确 
定 工艺 方案 及 加 工 路 线 。 


23》 案 例 工艺 分 析 


对 于 本 例 的 回转 体 轴 类 零件 ， 轴 心 线 为 工艺 基准 。 按 
零件 最 大 外 圆 的 端面 来 划分 加 工区 域 ， 加 工 顺序 为 :车削 
远 端 外 圆 面 一 车 削 近 端 外 圆 面 一 车 削 远 端 内 圆 面 一 车 削 近 
端 内 圆 面 一 精 镜 零 件 内 孔 ( 远 端 ) 一 精 车 零件 内 孔 〈 近 
端 )。 粗 车 外 圆 ， 可 采用 阶梯 切削 路 线 。 

加 工本 例 零件 的 刀具 与 用 途 如 下 : 

加 TI(OD 80 L): 左手 外 圆 车 刀 ， 刀 人 尖 角 80” ， 粗 车 远 端面 外 圆 。 

加 T2 (OD 55 L): 左手 外 圆 车 刀 ， 刀 人 尖 角 5$"” ， 精 车 远 端 面 外 圆 。 

加 T3 (OD 80 R): 右手 外 圆 车 刀 ， 刀 尖 角 80”， 粗 车 近 端 面 外 图 。 

加 T4 (OD _ 55 R): 右手 外 圆 车 九 ， 刀 人 尖 角 S3$" ， 精 车 近 端 面 外 圆 。 

加 T5 (ID 80 工 ): 右手 内 圆 车 刀 ， 刀 人 兴 角 80”， 精 车 内 孔 ， 

四 T6 (OD GROOVE L) 左手 、 刀 片 宽 4mm、 刃 片 长 10mm 的 槽 刀 ， 切 模 . 

加 工 思 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 6-5。 














图 6-88 车 削 加 工 模型 


表 6-$ 加工 刀具 切削 参数 表 





由 于 钻 孔 时 钻头 没有 定位 ， 而 加 工 面 又 是 光滑 的 ， 因 此 会 钻 偏 。 因 此 ， 在 钻 削 | 
各 类 型 孔 之 前 ， 须 先 使 用 中 心 钻 钻 定位 孔 ， 避 免 因 初 钻 孔 不 到 位 而 导致 刃具 损毁 或 | 
| 使 孔径 尺寸 产生 较 大 误差 。 | 
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1. 车 削 加 工 环境 初始 化 、MCS 坐标 以 及 各 个 参数 的 设置 





1 ) 打开 本 例 光 盘 文 件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 人 命令， 保留 【加 工 
环境 】 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM 加 工 环境 中 。 

2 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】〗】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】〗 按 钮 旭 ， 然 后 按 图 6-89 所 示 的 
步骤 完成 刀具 Tl 的 创建 。 


全 | 创建 刀具 





创建 的 Tl 刀具 : 


6-89 ”创建 Tl 刀具 











3 ) 编辑 MCS。 在 操作 导航 器 切换 视图 为 “机 床 ” 视 图 ， 然 后 双击 【MCS_SPINDLE】 


项 目 ， 程 序 弹 出 【Turn Orient】 对 话 框 。 单 击 【CSYS 对 话 框 】〗 按 钮 于， 接着 通过 打 
开 的 【CSYS】〗? 对 话 框 将 MCS 绕 YM 轴 旋 转 90”， 如 图 6-90 所 示 。 





D000000 





四 


| 
在 创建 MCS 之 前 ， 需 要 先 定位 WCS， 因 为 车 前 刀具 是 根据 工作 坐标 系 WCS | 
| 来 定 方位 的 。MCS 的 ZM-XM 平面 应 尽量 与 WCS 的 XC-YC 平面 平行 ， 在 后 续 操 
| 作 中 可 避免 不 必要 的 麻烦 。 | 


4) 创建 车 前 加 工 横 截面 。 在 菜单 栏 选择 【工具 】| 【车 加 工 横 截面 〗 命 令 ， 程 序 弹出 
【车 加 工 横 截面 〗 对 话 框 。 在 保留 【车 加 工 横 截面 〗 对 话 框 的 默认 设置 情况 下 ， 按 图 
6-91 所 示 的 步骤 完成 车 前 加 工 模 截 面 的 创建 。 


























6-91 创建 车 加 工 横 截面 
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5 ) 编辑 车 削 工 件 边 界 。 在 操作 奸 航 器 中 双击 【TURNING_ WORKPIECE]】 (车 削 工 件 ) 
项 目 ， 或 者 执行 右键 【编辑 】 人 命令， 程序 弹出 【Turn Bnd】〗 对 话 框 。 单 击 【 选 择 或 
编辑 部 件 边界 】 按 钮 副 ， 程 序 弹 出 【部 件 边 界 】 对 话 框 。 在 图 形 区 中 选择 车 加 工 横 
截面 曲线 (零件 的 截面 ) 作为 部 件 边 界 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 后 ， 程 序 自动 生成 部 件 
边界 。 按 图 6-92 所 示 的 步骤 完成 车 削 工 件 边界 的 编辑 。 


人 | Turn End 


总 工序 导航 器 - 几何 
名 称 
GEOMETRY 
: . 国 未 用 项 
日 -这 MCS_SPINDLE 








图 6-92 ”编辑 部 件 边 界 


.技巧 点 挨 。 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
n | 
由 于 车 削 加 工 的 零件 是 回转 体 ， 因 此 在 确定 部 件 边 界 时 只 需 选 择 回转 体 稚 面 曲 | 
| 线 即 可 。 但 选取 时 应 注意 车 削 工 件 的 边 堆 是 由 连续 曲线 构成 的 。 也 就 是 必须 按照 曲 | 
， 线 的 连续 顺序 进行 选择 ， 否 则 就 会 出 错 ， | 


/ 


6) 单 击 【 选 择 或 编辑 毛坯 廊 界 】 按 钮 可， 程序 弹出 【选择 毛坯 】 对 话 框 。 在 该 对 话 框 
中 单 击 【 管 材 】 按 钮 国 ， 并 在 下 面 输入 毛坯 “长 度 ” 为 “159”，“ 外 径 > 为 “95”， 
“内 径 ” 为 “28”， 接 着 再 单 击 【重新 选择 】 按 钮 ， 如 图 6-93 所 示 。 在 弹出 的 【点 了 
对 话 框 中 输入 毛坯 安装 位 置 的 点 坐标 (-157，0，0 )， 并 按 〈Enter〉》 键 确认 ， 按 图 

6-94 所 示 的 步骤 完成 毛坯 边界 的 编辑 。 
.技巧 点 挨 。 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ , 
人 毛 坏 边界 所 在 平面 应 与 WCS 的 XC-YC 平面 重合 。 
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Foy Turn Bnd 











长 度 [159.0000 


4 @ | Gem 
内 径 | 28. 0000 




















| 显示 毛坯 一 
F(a | [Rh | 





| Cm 


























图 6-94 ”编辑 毛 环 边界 


2. 粗 车 远 端 面 外 圆 
粗 车 零件 远 问 面 外 圆 ， 切 削 深 度 设置 为 1， 粗 加 
工 余 量 设 置 为 0.5。 


区 洲 生 作 乡 归 


1 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 锂 
二 ， 创 建 粗 车 外 圆 操 作 ， 有 具体 操作 如 图 6-95 
所 示 。 











Pe 


2 ) 在 弹出 的 【点 】 对 话 框 中 输入 修剪 平面 参照 ET 
点 1 的 坐标 值 为 (2，0，0)， 按 《Enter》 键 
后 在 图 形 区 中 显示 该 点 位 置 。 然 后 在 【 轴 向 
修剪 平面 2】 选 项 区 选择 【点 】 选 项 ， 再 单 us on 需 | 
击 【 点 构造 器 】 按 钮 而 ， 接 着 在 弹出 的 二 启用 -| 三 贡 和] 
【点 】 对 话 框 中 输入 修剪 平面 参照 点 2 的 坐标 = 








值 为 《90，0，0 )， 按 《Enter〉 键 后 在 图 形 图 6-95 ”创建 粗 车 外 圆 操作 
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区 中 显示 该 点 位 置 。 最 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 切削 区 域 的 选取 。 如 图 6-96 所 示 。 


个 | 切 前 区 域 
TURNING_wo 国 FS 径 疝 俱 葛 平面 
径 向 棱 章 平面 2 
轴 向 棱 音 平面 1 








_ 定 制 成 员 设 置 
自动 检测 
预览 











图 6-96 指定 切削 区 域 








3 ) 在 【 粗 车 OD】 对 话 框 的 【策略 】〗 选 项 区 中 ， 
选择 切削 方式 为 【 单 向 线性 插 削 】 在 【刀具 方 
位 】 选 项 区 中 义 选 【 绕 夹 持 器 翻转 】 复 选 框 ， 
如 图 6-97 所 示 ， 

4) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 按 图 6-98 所 示 的 操作 
步骤 设置 刀 轨 参数 。 


图 6-97 选取 切削 策略 


刀 轨 设置 人 | 





清理 和 轮 碎 加 工 中 的 斜坡 
起 及 

通 近 中 离 限制 

加 速 / 闫 速 限制 





图 6-98 设置 刀 轨 参数 





NX 8.5 AS 


5) 在 【 粗 车 OD】〗】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 请 ， 生 成 粗 车 的 思 


路 ， 如 图 0-99 所 示 。 


里 国 四 时 





图 6-99 ”生成 粗 车 的 刀 路 
3. 粗 车 近 端 面 外 圆 

















零件 近 闪 和 面 外 圆 的 加 工 与 加 工 远 闯 面 外 圆 相 同 ， 只 是 刀具 换 成 了 右手 外 圆 车 刀 。 因 此 ， 








可 在 操作 导航 井中 复制 租车 远 冰 面 外 圆 的 加 工 操作 ， 然 后 更 改 相关 切削 参数 即 可 。 


瑟 小 操作 步骤 





1 ) 在 操作 导航 器 中 复制 【FACE MILLING AREA】 操 作 ， 然 后 将 其 粘贴 到 


【PROGRAM] 节点 项 目下 ， 如 图 6-100 所 示 。 


部” 工序 导航 回 - 几何 
名 称 
GEOMETRY 

r 未 用 项 
日 ， MCSAMILL 


总 工序 导航 圳 - 几何 


名 称 
CEOMETRY 






名 称 

GEOMETRY 

-… 国 未 用 项 

-tr MCS_SPINDLE 


日 -tr MCS_SPINDLE 
日 -元 WORKRFIECE 


旺 ] 时 _WORKPIEC 3 
sp 口 . 咯 WORKPIECE 

5.@ TURNING_WORKPIEC.. 
a a TURN. 





A 梳 硬 六 乒 


如 果 复 制 的 操作 比较 多 ， 用 户 可 以 将 粘贴 后 的 操作 重 命名 ， 以 便于 识别 。 


2 ) 双击 粘贴 后 的 操作 ， 或 者 右键 选中 操作 并 执行 【编辑 】 快 捷 菜 单 命令 ， 重 新 打开 


【 粗 车 OD】〗 对 话 框 。 


3 ) 在 【几何 体 】 选 项 区 单 击 【 切 削 区 域 〗】 选 项 的 【编辑 】 按 钮 遇 ， 接 着 在 随后 弹出 的 
【切削 区 域 〗 对 话 框 中 更 改 前 一 个 操作 的 “ 轴 向 修剪 平面 1” 的 参照 总 的 坐标 为 
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(0，0，0)， 更 改 “ 轴 向 修剪 平面 2” 的 参照 点 坐标 为 (90，0，0 )。 重 新 设置 后 的 
切削 区 域 如 图 6-101 所 示 。 





图 6-101 更 改 轴 辣 修剪 平面 参考 点 坐标 


4) 在 【刀具 】 选 项 区 的 【刀具 】 下 拉 列 表 中 选择 【T3】〗 刀 具 ， 然 后 单 击 【 生 成 】 按 钮 
圈 ， 洋 出 【运动 到 进 万 起 点 了 信息 提 示 框 。 单 击 信息 提示 框 的 〖 轴 向 按钮， 程序 
自动 生成 近 端 面 外 圆 的 加 工 刀 路 ， 如 图 6-102 所 和 示 ， 






运动 姑 进 刀 起 点 


刀具 与 上 一 刀具 位 置 的 工件 碰撞 ， 因 此 系统 元 法 
确定 避让 路 径 到 目标 位 置 。 选 择 以 下 其 中 一 项 : 


轴 向 - 进行 轴 向 平行 运动 到 目标 位 置 ( 不 车 虐 潜在 的 碰撞 ) 。 
直接 - 进行 直接 运动 到 目标 位 置 ( 不 考虑 潜在 的 碰撞 ) 。 


同 不 要 再 显示 此 消息 













是 


图 6-102 ”生成 近 端 面 外 圆 的 加 工 刀 路 


4.， 精 车 远 端面 和 近 端 面 外 圆 

远 端 面 外 圆 和 近 问 面 外 圆 的 精 车 加 工 操作 可 由 复制 租车 加 工 操作 直接 得 来 。 将 粗 车 加 工 
时 的 加 工 方法 更 改 为 LAIHE FINISH， 切 出 余 量 更 改 为 0， 刀 具 则 更 换 为 T2( 精 车 远 问 面 外 
圆 ) 和 T4〔 精 车 近 痕 面 外 圆 )， 切 前 深度 更 改 为 0.2， 其 余 参 数 则 保留 程序 默认 设置 。 精 车 
加 工 的 证 细 操作 过 程 这 里 束 不 再 痪 述 了 。 精 车 远 问 面 外 圆 的 思路 如 图 6-103 所 示 。 精 车 近亲 
面 外 圆 的 万 路 如 图 6-104 所 示 。 
































图 6-103 ”类 车 远 站 和 面 外 圆 的 加 工 刀 路 图 6-104 精 车 近 奖 和 面 外 圆 的 加 工 刀 路 
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ee 


精 车 加 工 后 ， 由 于 刀具 有 圆 角 ， 因 此 在 退 刀 槽 垂直 边贸 有 余 量 ， 可 使 用 槽 刀 并 
选用 “ 切 槽 ”类 型 进行 清 角 。 


i 


实 训 一 一 一 般 空心 轴 的 内 孔 的 车 前 操作 


零件 内 了 扎 的 精 加 工 ， 可 使 用 “FINISH _BORE ID” 操作 关 型 来 完成 。 本 例 是 上 一 实例 的 
继续 ， 主 要 是 狂 车 零件 的 内 孔 。 
1， 精 竹内 侧面 


sh 


1) 在 【插入 】 工 具 条 中 单 击 【创建 工序 】 按 钮 轩 ， 程 序 弹出 【创建 工序 】 对 话 框 。 在 
该 对 话 框 中 选择 【FINISH _ BORE ID]】( 精 铠 内 侧面 ) 操作 类 型 ,，【 程 序 】 选 择 为 
【NC PROGRAM】 【刀具 】〗 选 【TS 【几何体 ] 选 择 为 【TURNING 
WORKPIECE】【 方 法】 选择 为 【LATHE FINISH]， 接着 单 击 对 话 框 的 【确定 】 按 
钮 ， 如 图 6-105 所 示 。 


FINISH_ BORE_ID 





图 6-105 ”创建 精 钱 内 侧面 操作 并 指定 几何 体 
2 ) 在 【 精 匀 ID】 对 话 框 的 【几何 体 】 选 项 区 ， 单 击 【 切 前 区 域 】 选 项 的 【编辑 】 按 钮 
到， 通过 弹出 的 【切削 区 域 】 对 话 框 设置 “ 轴 向 修剪 平面 1” 的 参照 点 坐标 为 (3， 
0，0)， 设 置 “ 轴 向 修剪 平面 2” 的 参照 点 坐标 为 (-157，0，0 )， 如 图 6-106 所 示 。 




















径 向 修剪 平面 1 
径 向 修 前 平面 2 
输 向 修 草 平面 1 





桥 音 点 2 


区 域 选择 | 


定制 成 员 臣 置 


v 
Vv 
| 

vy 
| 

| 





Io.o0000m mm | 





图 6-106 指定 切削 区 域 


3 ) 在 【策略 】 选 项 区 选择 【全 部 精 加 工 】〗 策 略 。 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 的 【 步 进 】 选 项 
组 中 选择 【多 刀 路 】 为 【恒定 深度 〗 切削 【深度 】 值 为 【0.4】， 如 图 6-107 所 示 。 
4) 最 后 单 击 【 生 成 】 按 钮 唱 ， 程 序 自 动 生成 零件 内 孔 的 精 加 工 刀 路 ， 如 图 6-108 所 示 。 
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图 6-107 设置 刀 轨 图 6-108 ”生成 内 孔 精 加 工 思 路 


2. 切削 卡 赞 槽 


3D》 操作 步 双 

1 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 吴 ， 程 序 弹 出 【创建 工序 】 对 话 框 。 在 
对 话 框 中 选择 【GROOVE_OD】( 外 部 切 模 )， 在 【位 置 】 选 项 区 选择 【 程 夺 】 为 
【NC PROGRAM】， 选择 【刀具 】〗 为 【T6]】、 选 择 【 几 何 体 】 为 【TURNING 
WORKPIECE]、 选 择 【 方 法 】 为 【LATHE FINISH]， 并 单 击 【确定 】 按 钮 ， 如 
图 6-109 所 示 。 

2 ) 在 【几何 体 】 选 项 区 单 击 【切削 区 域 】 的 【编辑 】 按 钮 出 ， 程 序 弹 出 【切削 区 域 】 
对 话 框 。 在 该 对 话 框 的 【 轴 向 修剪 平面 1〗 和 【 轴 向 修剪 平面 2】 选 项 区 中 选择 
【点 】 选 项， 并 单 击 下面 的 【点 构造 器 】 按 钮 别 ， 随 后 弹出 【点 】 对 话 框 。 按 信息 提 
示 在 部 件 边界 上 选择 图 6-110 所 示 的 两 个 点 作为 轴 疝 修剪 平面 参照 点 1、2。 











6-110 选择 轴 辣 修剪 平 面 参照 点 











(CEI 和 





3 ) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 设置 【切削 深度 】 为 【恒定 也 【深度 】 为 “刀具 百分比 ”的 
【5S]】， 如 图 6-111 所 示 。 
4) 单 击 【 切 削 参 数 】 按 钮 天 ， 程 序 弹 出 【切削 参数 】 对 话 框 。 在 该 对 话 框 的 【 余 量 】 


选项 卡 中 将 精 加 工 余 量 设置 为 “0?。 
5) 保留 其 余 参 数 默认 设 置 ， 最 后 单 击 【 生 成 】 按 钮 出 ， 程 序 自 动 生 成 切 槽 刀 路 ,如 用 
图 6-112 所 示 。 


| 人 生成 的 刀 路 


180. 0000(] Ca 
Si ”加 


恒定 。。 凤 
5 JI*JFly 





图 6-111 设置 切削 深度 图 6-112 生成 切 槽 刀 路 


6.9 ”本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 UG CAM 的 车 削 加 工 类 型 及 其 编程 技术 ， 其 内 容 有 数控 车 削 概 述 、 车 
削 加 工 编程 基础 、UG 车 削 加 工 、 车 削 加 工 公 共 选 项 设置 等 。 本 章 最 后 还 以 两 个 实例 来 说 明 
UG 车 削 加 工 的 粗 加 工 、 精 加 工 的 编程 方法 及 其 操作 过 程 ， 使 读者 对 UG 车 削 加 工 技术 有 了 
更 深 的 理解 。 学 好 UG 车 削 编 程 技术 应 掌握 以 下 基本 点 : 
加 车 削 加 工 工艺 分 析 。 
加 车 削 加 工 坐 标 系 。 
叫 车 削 刀 有 具 的 选择 。 
| 
| 








加 车 前 加 工 步 又 . 

叫 车 前 几何 体 。 

叫 切削 策略 。 

四 刀 轨 一 般 设 置 . 

叫 切削 参数 。 

呵 非 切 削 移 动 。 

由 于 文章 篇 幅 的 限制 ， 本 间 并 没有 完整 地 对 所 有 的 UG 车 削 加 工 类 型 进行 讲解 ， 但 只 要 
阅读 了 本 章 内 容 并 进行 消化 吸收 后 ， 初 学 者 定 能 对 任何 车 削 加 工 类 型 加 以 运用 ， 并 能 应 用 到 
实际 生产 工作 中 。 
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0.0” 诛 后 习题 


创建 车 前 加 工 操作 


引入 文件 :光盘 \exercise\starNACh06\6.1.prt 





本 练习 的 加 工 模型 如 图 6-113 所 示 。 





图 6-113 加工 模型 





1 ) 创建 TURNING 的 CAM 加 工 环境 。 

2 ) 将 加 工 坐 标 系 移动 至 零件 端面 ， 并 旋转 坐标 系 ， 叉 向 与 工件 中 心 轴线 重合 。 
3 ) 创建 用 于 车 削 加 工 的 刀具 : 

加 TI (OD 80 工 ): 左手 外 圆 车 刀 ， 刀 人 尖 角 80" ， 粗 车 远 端面 外 圆 。 

加 T2 (OD 55 L): 左手 外 圆 车 刀 ， 刀 人 尖 角 S$"” ， 精 车 远 端面 外 圆 。 

加 T3 (OD 80 R): 石 手 外 圆 车 九 ， 刀 人 尖 角 80” ， 粗 车 近 端 面 外 圆 。 

加 T4 (OD 55 R): 右手 外 圆 车 刀 ， 刀 人 尖 角 S$" ， 精 车 近 端 面 外 圆 。 

加 TS5 (ID 80 工 ): 右手 内 圆 车 刀 ， 刀 人 兴 角 80”， 精 车 内 孔 ， 

4) 创建 外 圆 车 削 操 作 加 工 、 内 图 车 削 操作 粗 加 工 以 及 退 刀 模 的 操作 。 
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二 也 加 工 (Drilling ) 指 刀 有 具 先 快 
速 移动 到 指定 的 加 工 位 置 上 ， 再 以 


| | | 
| 切削 进 给 速度 加 工 到 指定 的 深度 ， 
| 最 后 以 退 刀 速度 退回 的 一 种 加 工 类 | 
| 型 。U6 筷 加 工 能 编制 出 数控 机 床 : 


| ( 钳 床 或 加 工 中 心 ) 上 各 种 类 型 的 孔 
程序 ， 如 中 心 孔 、 通 孔 、 育 孔 、 沉 孔 | 


和 深 孔 村， > UG 孔 加 工 


钻 孔 、 匀 孔 、 炙 孔 和 攻 曼 纹 等 





学 习 重 点 : 


IN 

| 边 钼 前 刀 | 
| 加 ae 

贸 钻 削 循环 
四 深度 篇 置 
| 加 避让 偏 置 


| 、 村 . 
国 | 末 仙 民 示 : / 
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1.1 钼 前 加 工 概 述 


“ 铬 前 加 工 ” 有 是 指 刀 具 先 快速 移动 到 指定 的 加 工 位 置 上 ， 再 以 切削 进 给 速度 加 工 到 指定 
的 深度 ， 最 后 以 退 刀 速度 退回 的 一 种 加 工 类 型 。 


[有 加 工 机 床 


钻 削 加 工 机 床 包 括 钻床 和 乌 床 。 

钻床 主要 是 用 钻头 在 实体 工件 上 加 工 孔 的 机 床 。 可 用 于 加 工 外 形 比 较 复 杂 、 没 有 对 称 回 
转轴 线 的 工件 上 的 孔 ， 如 箱 体 、 机 架 等 零件 上 的 孔 。 钻 床 可 完成 销 孔 、 扩 孔 、 贸 孔 、 和 金平 面 
和 攻 螺 纹 等 工作 。 

钻床 的 加 工 精度 不 高 ， 仅 用 于 加 工 一 般 精度 的 孔 。 如 果 配 合 钻床 夹具 ， 可 以 加 工 精 度 较 
高 的 孔 。 钻 床 主要 有 台式 钻床 、 立 式 钻 床 、 摇 臂 钻 床 、 深 孔 钻 床 等 类 型 。 图 7-1 所 示 为 摇 臂 
钻床 。 

锌 床 是 锐 削 加 工 的 专用 机 床 ， 图 7-2 所 示 为 立 式 坐标 乌 床 。 乌 削 是 一 种 用 刀具 扩大 筷 或 
其 他 圆 形 轮廓 的 内 径 的 加 工 方法 ， 可 用 于 半 粗 加 工 ， 也 可 用 于 精 加 工 。 



























































图 7-1 摇 臂 钻床 图 7-2 立 式 坐标 负 床 






1 钼 淹 加 工 的 特点 


钻 削 加 工 是 用 钻头 在 工件 上 加 工 孔 的 一 种 加 工 方法 。 在 钻床 上 加 工时 ， 工 件 固 定 不 动 ， 
刀具 作 旋 转运 动 〈 主 运动 ) 的 同时 沿 轴 问 移动 〈( 进 给 运动 )。 

1. 钼 孔 与 扩 孔 

钼 筷 是 用 钻头 在 实体 材料 上 加 工 的 方法 。 单 件 小 批量 生产 时 ， 需 先 在 工件 上 男 线 ， 打 
“ 样 冲 眼 ” 确 定 孔 中 心 的 位 置 ， 然 后 将 工件 通过 台 虎 钳 或 直接 装 在 钻床 工作 台 上 。 大 批量 生 
产 时 ， 采 用 夹具 即 “ 销 模 ” 装 夹 工 作 。 

扩 孔 名 用 于 已 铸 出 、 锻 出 或 钻 出 孔 的 扩大 。 扩 和 孔 可 作为 锐 孔 、 磨 孔 表 的 预 加 工 ， 也 可 以 
作为 精度 要 求 不 高 的 孔 的 最 终 加 工 。 扩 了 和 孔 比 钻 孔 的 质量 好 ， 生 产 效率 高 。 扩 孔 对 铸 孔 、 钻 孔 
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等 预 加 工 孔 的 轴线 的 伺 类 有 一 定 的 校正 作用 。 扩 和 孔 精度 一 般 为 IT6 左右 ， 表 面 粗粮 度 Rs 值 
可 达 6.3 一 3.2hm。 坟 孔 钻 如 网 7-3 所 示 。 


著 前 部 分 


[ 作 部 分 颈 部 





主 切削 刃 主 后 面 前 面 ” 副 后 面 螺旋 秀 
图 7-3 ” 扩 孔 钻 


2. 钻 削 工艺 特点 

抹 花 钻 为 能 排出 大 量 切 悄 ， 具 有 较 大 容 眉 空间 的 排 悄 模 ， 刚 度 与 强度 受到 很 大 削弱 ， 加 
工 内 和 孔 的 精度 低 ， 表 面 粗糙 度 值 较 大 。 

一 般 钻 孔 后 精度 达 IT12 级 左右 ， 表 面 粗糙 度 Ra 达 80 一 20um。 因 此 ， 钻 孔 主 要 用 于 精 
度 低 于 IT11 级 的 孔 加 工 ， 或 用 作 精 度 要求 较 局 的 孔 的 预 加 工 。 

钻 孔 时 钻头 容易 产生 人 往 竹 ， 工 艺 上 党 采用 下 列 措施 : 

加 钻 孔 前 先 加 工 孔 的 端面 ， 以 保证 端面 与 钻头 轴 心 线 垂 直 。 

四 先 钻 定 心 孔 ， 以 引 寻 钻头 外 肖 ， 防 止 钴 篇。 也 可 和 采用 90? 顶 角 ， 直 径 大 而 且 长 度 较 

短 的 钻头 预 钴 一 个 凹 坑 。 此 方法 多 用 于 转 塔 车 床 和 自动 车 床 ， 防 止 钻 偏 。 

加 仔细 刃 磨 钻头 ， 使 其 切削 秦 对 称 。 

呵 外 小 孔 或 深 孔 时 应 采用 较 小 的 进 给 量 。 

四 采用 工件 回转 的 钴 裔 方式， 注意 排 局 和 切削 液 的 合理 使 用 。 

四 钻 孔 直径 一 般 不 超过 75mm。 对 于 孔径 超过 35mm 的 孔 ， 宜 分 两 次 钼 前 ， 第 一 次 钻 

孔 直径 为 第 二 次 的 0.5~ 0.7 倍 。 

3， 钱 削 加 工 

饮 削 是 一 种 党 用 的 孔 的 精 加 工 方法 ， 通 党 在 钼 孔 和 扩 孔 乙 后 进行 ， 加 工 孔 精度 达 IT6 一 
IT7， 加 工 表 和 耐 粗糙 度 可 达 Re1.6 一 0.4hm。 

根据 使 用 方法 不 同 ， 贸 思 可 分 为 手 用 贸 刀 与 机 用 贸 刀 。 手 用 锐 轧 有 作成 整体 式 的 ， 也 有 
作成 可 调式 的 。 在 单 件 小 批 和 修配 工作 中 常 使 用 尺寸 可 调 的 饮 刀 。 手 用 贸 刀 如 图 7-4 所 示 。 
机 用 贸 思 直径 小 的 作成 带 直 柄 或 锥 柄 的 ， 下 径 较 大 的 常 作成 套 式 结构 。 









































切削 部 分 校准 部 分 , 
图 于 访 尺 


贸 前 加 工 余 量 很 小 ， 刀 次 容 届 模 很 浅 ， 因 而 贸 刀 的 齿 数 比较 多 ， 刚 度 和 导 辐 性 好 ， 工 作 
更 平稳， 由 于 贸 削 的 加 工 余 量 小 ， 切 削 厚 度 很 浒 。 
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: 由 于 贸 削 的 切削 余 量 小 ， 同 时 为 了 提高 贸 孔 的 精度 ， 通 常 匀 刀 与 机 床 主轴 采用 
; 浮动 连接 ， 所 以 匀 刀 只 能 修正 孔 的 形状 精度 ， 提 高 孔径 尺寸 精度 和 减 小 表面 粗 焰 度 
| 


| 值 ， 不 能 修正 孔 轴线 的 焉 儿 ， | 


区 名 饼 衣 加 工 的 特点 


铎 削 加 工 是 镜 刀 回转 作 主 运动 ， 工 件 或 镜 刀 移动 作 进 给 运动 的 切削 加 工 方法 。 匀 前 加 工 
主要 在 锐 床 上 进行 。 

铎 前 加 工 的 工艺 范围 较 广 ， 它 可 以 匀 削 单 孔 或 孔 系 ， 多 、 钳 平面 ， 匀 盲 孔 及 锐 端 面 等 ， 
乌 削 加 工 范 围 如 图 7-5 所 示 。 机 座 、 箱 体 、 文 架 等 外 形 复杂 的 大 型 工件 上 直径 较 大 的 孔 ， 特 
别 是 有 位 置 精 度 要 求 的 孔 系 ， 常 在 匀 床 上 利用 坐标 装置 和 “ 匀 模 ”加 工 。 锐 和 孔 精度 为 IT6 一 
IT7 级 ， 了 和 孔 距 精度 可 达 0.01Smm， 表 面 粗 糙 度 值 R 为 1.6 一 0.8hm。 


































图 7-5 和 馆 削 加 工 范围 
a) 负 小 孔 、b) 链 大 孔 ec) 镜 端 面 qd) 钻 孔 e 铣 平 面 人 铣 组 合 面 g) 负 螺 纹 h) 链 深 孔 螺 纹 


和 





\ 
| 
| 什么 是 “ 狗 ”? 忽 是 铣削 平面 的 一 种 切 前 方式 。 用 锦 钻 或 多 刀 到 平 孔 的 端面 
或 切削 出 沉 孔 的 方法 称 为 “多 孔 *， 其 作用 主要 是 加 工 各 种 沉 头 螺钉 的 沉 头 座 、 | 
| 锥 孔 、 凸 台 端 面 ， | 











区 区 对 了 加 工 固定 循环 目 令 


常用 的 固定 循环 指令 能 完成 的 工作 有 : 钻 孔 、 攻 螺纹 和 锯 孔 等 。 所 有 的 孔 加 工 固定 循环 
指令 见 表 7-1。 
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表 7-1 了 和 孔 加 工 固定 循环 指令 


这 些 循环 通常 包括 6 个 基本 动作 ， 如 图 7-6 所 示 。 图 7-6 中 实 线 表 示 切 削 进 给 ， 虚 线 表 
示 快 速 运 动 。R 平面 为 在 孔 口 时 快速 运动 与 进 给 运动 的 转换 位 置 。 


呆 一 | 操作 1 t -一 一 起 始点 


一 一 操作 6 


快速 移动 
RR 平面 一 
操作 3 一 一 下 一 操作 5 
操作 3 一 一 一 ] 一 = 一 快速 移动 
操作 4 
图 7-6 固定 循环 的 基本 动作 
6 个 基本 动作 的 含义 如 下 : 


名 操作 1: 在 XY 平面 定位 。 

加 操作 2: 快速 移动 到 及 平面 。 

四 操作 3: 孔 的 切削 加 工 。 

加 操作 4: 孔 底 动作 。 

四 操作 5: 返回 到 及 平面 。 

四 操作 6: 返回 到 起 始点 。 

应 用 孔 加 工 固定 循环 功能 ， 使 得 其 他 方法 需要 儿 个 程序 段 完成 的 功能 在 一 个 程序 段 内 天 
能 完成 。 在 G73、G74、G76、G81 一 G89 后 面 给 出 孔 加 工 参 数 。 程 序 格式 如 下 : 
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孔 的 加 工 参 数 

彼 加 工 孔 的 位 置 参数 

孔 的 加 工 方法 

程序 格式 中 各 参数 含义 如 下 : 

加 G: G 功能 字 。 

四 X、Y: 孔 的 位 置 坐 标 。 

四 Z: 孔 底 坐标 。 

四 R: 安全 面 (R 面 ) 的 坐标 .。 “ 增 量 ” 方 式 时 ， 为 起 始点 到 R 面 的 增 量 距离 ; “绝对” 
方式 时 ， 为 R 面 的 绝对 坐标 。 

四 Q: 每 次 切削 深度 。 

加 P: 孔 底 的 暂停 时 间 。 

四 F: 切削 进 给 速度 。 

四 K: 规定 重复 加 工 次 数 。 


有 请 了 加 工 刀 有 具 


所 加 工 思 上 其 主要 分 为 两 类 : 一 类 是 从 实体 材料 中 加 工 出 孔 的 刀 共 ， 如 厂 花 钴 、 局 铅 、 中 
心 钻 和 深 孔 钴 等 ， 另 一 类 是 对 工件 上 已 有 的 第 用 孔 进 行 再 加 工 的 刀具， 第 用 的 有 扩 孔 铬 、 钱 
刀 及 镜 刀 。 

1. 麻花 钻 

斥 花 销 思 体 结构 如 图 7-7 所 示 。 标 准 高 速 钢 麻花 外 主要 由 工作 部 分 、 颈 部 和 柄 部 3 部 分 
组 成 。 工 作 部 分 担负 切削 与 寻 加 工作; 柄 部 是 铬 头 的 夹 持 部 分 ， 用 于 传递 转 矩 。 














钻头 全 长 





切削 部 务 


TY A 处 前 角 


副 切 前 丸 





OO—0 


A 处 后 角 内 


图 7-7 麻 佬 销 刀 体 结构 与 切 出 部 分 结构 
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矿 花 外 有 两 条 主 切 削 刃 、 两 条 副 切削 丸和 一 条 横 刃 。 两 条 曙 旋 覃 钻 沟 形 成 前 刀 面 ， 主 后 
刀 面 在 钻头 闫 面 上 。 人 钻头 外 缘 上 两 小 段 罕 校 边 形成 的 刃 珊 是 副 后 刀 面 ， 在 钻 孔 时 刃 带 起 导 问 
作用 。 为 减 小 与 孔 壁 的 摩 探 ， 刃 市 癌 柄 部 方向 有 减 小 的 倒 锥 量 ， 从 而 形成 副 往 朋 。 在 钻 心 上 
的 切削 丸 称 为 横 刃 ， 两 条 主 切 削 刃 通过 横 丸 相连 接 。 

2， 中 心 钻 

中 心 钻 用 来 钻 削 各 种 轴 类 工件 的 中 心 孔 ， 也 可 用 于 钻 定 心 孔 。 如 图 7-8 所 示 ， 图 中 工 表 
示 中 心 外 有效 直径 ;Ll 表示 切削 部 分 ;: 二 表示 中 心 钻 全 长 ， Dh 表示 夹 持 直 径 。 




















| 
| Dhe 


图 7-8 中心 外 
3. 深 孔 钻 
用 于 加 工 WD 三 20% 的 特殊 沉 孔 ， 其 中 元 表示 了 和 扎 深 D 表示 孔径 ， 深 扎 钴 如 图 7-9 所 
示 。 在 加 工 过 程 中 ， 必 须 解决 断 悄 、 排 碳 、 冷 却 润滑 和 导向 等 问题 。 
排 届 楷 








a 


内 切 判 液 供应 





一 一 特殊 顶尖 梢 形 ，140" 角 
图 7-9 深 筷 钻 


4. 扩 孔 钻 

扩 孔 外 常用 作 贸 和 孔 或 磨 前 前 的 预 加 工 扩 孔 及 毛坯 孔 的 扩大 ， 用 于 半 精 加 工 。 在 成 批 或 大 
量 生产 时 应 用 较 广 ， 扩 和 孔 的 加 工 精 度 可 达 IT6~IT11， 尺 可 达 6.3 一 3.2hm。 

5. 贸 刀 

贸 思 用 于 对 孔 进 行 半 精 加 工 和 精 加 工 ， 加 工 精度 可 达 IT6~IT8，R 可 达 1.6 一 0.4hm。 钴 
刀 分 机 用 和 手 用 两 种 。 

6. 锌 刀 

乌 刀 多 用 于 箱 体 孔 的 粗 、 精 加 工 。 乌 刀 分 单刀 和 多 刃 两 种 。 

加 单 太 尔 刀 : 有 具体 形态 如 图 7-10 所 示 。 

呵 多 刀 刍 刀 : 两 端 都 有 切削 秦 ， 如 图 7-11 所 示 。 工 作 时 可 消除 径 向 力 对 铠 杆 的 影响 。 工 件 

的 孔径 尺寸 与 精度 由 锚 刀 径 向 尺寸 保证 。 孔 的 加 工 精度 可 达 IT6 ~IT7，R 可 达 0.8hm。 

7. 拉 刀 

拉 刀 是 一 种 加 工 精度 和 切削 效率 都 比较 高 的 多 齿 刀 上 只， 广泛 应 用 于 大 批量 生产 中 ， 可 加 工 
各 种 内 、 外 表面 。 拉 刃 可 分 为 圆 孔 拉 刀 、 花 键 拉 刀 、 键 模 拉 刀 和 平面 拉 刀 ， 各 种 拉 刀 如 图 7-12 
所 示 。 
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图 7-10 单 刃 镁 刀 图 7-11 多 刃 铀 刀 






柄 部 “” 颈 部 过 渡 锥 前 导 部 切削 齿 校准 齿 后 导 部 后 托 柄 





图 7-12 各 种 拉 思 
a) 圆 孔 拉 刀 b) 花 键 拉 刀 c) 键 槽 拉 刀 ”d 平面 拉 刀 


7.2 VG 钻 前 加 工 公共 参数 选项 与 设置 


在 UG CAM 钻 判 加工 中 ， 刀 其 首先 以 快 进 速度 或 进 刀 速度 运动 到 操作 安全 点 ， 接 看 以 
切削 进 给 速度 从 操作 安全 点 运动 到 位 于 零件 表面 上 的 加 工 位 置 点 ， 再 以 切削 进 给 速度 切削 到 
扎 的 最 深 处 ， 如 末 使 用 加 工 循环 ， 系 统 则 用 循环 参数 组 中 定义 的 进 给 速度 代 谷 切 前 进 给 速 
度 ; 刀 只 铬 前 到 了 扎 的 最 深 处 后 ， 可 投 要 求 停 驻 一 定时 间 ;， 最 后 以 退 刀 速度 或 快 进 速度 退回 
到 操作 安全 点 。 如 果 指 定 了 多 个 加 工 位 置 ， 思 上 其 再 用 相同 的 运动 方式 加 工 其 他 位 置 上 的 
筷 。 图 7-13 所 示 为 一 般 钻 十 加 工 生成 的 思路 。 





























图 7-13 ”和 钻 曾 加 工 生 成 的 思路 

















外 前 类 型 


在 【创建 工序 】 对 话 框 中 选择 【dril 
4《 钻 削 )】 类 型 ， 将 显示 钻 削 加 工 的 所 有 操 
作 子 类 型 ， 如 图 7-14 所 示 。 钻 削 加 工 类 型 
见 表 7-2。 图 7-14” 钻 前 加 工 的 操作 子 类 型 











表 7-2 和 钻 削 加 工 类 型 


图 标 英文 名 称 说 上 明 

适用 于 在 平面 上 钻 出 孔 的 中 心 位 置 

适用 于 在 平面 上 钻 深 度 较 浅 的 孔 

适用 于 在 平面 上 按 吸 式 循环 运动 钻 深 筷 
适用 于 在 平面 上 按 断 削 叹 式 循环 运动 钴 深 孔 
适用 于 在 平面 上 对 存在 的 底 孔 进行 链 铣 
适用 于 在 平面 上 对 存在 的 底 孔 进行 匀 孔 
适用 于 在 平面 上 对 存在 的 底 孔 平底 狠 沉 头 孔 
适用 于 在 平面 上 对 存在 的 底 孔 锥 形 饮 埋 头 孔 
适用 于 在 平面 上 对 存在 的 底 孔 攻 螺纹 

适用 于 在 平面 上 铣削 沉 头 孔 或 通 孔 

适用 于 在 平面 上 对 存在 的 底 孔 狂 螺纹 


0G 钻 削 刀 具 
钻 削 的 刃具 种 类 很 多 ， 图 7-15 所 示 为 钻床 上 常用 刀 


站 图 | 转 | 轩 | 轩辕 | 困 | 转 
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及 加 工 方法 。 
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图 7-15 钻床 上 各 用 刀具 及 加 工 方法 
a) 钻 孔 b) 扩 孔 6 铵 孔 。 qd) 攻 螺纹 6) 锦 孔 口 倒 角 人 锦 平 面 g) 刊 平 面 


钻 肖 加工 的 刀具 类 型 见 表 7-3。 
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表 7-3 钻 削 加 工 刀 具 类 型 











久光 对 外 出 加 工 几 何 体 | 


在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 有 具 】 按 钮 型 ， 程 序 弹出 【创建 刀具 】 对 话 框 ， 该 对 
话 框 包含 了 所 有 用 于 馈 前 加 工 的 刀具 ， 如 图 7-16 所 示 。 

标准 钻 孔 DRILLING〉 加 工 与 其 他 类 型 的 孔 加 工 均 属于 钻 出 加 工 中 的 标准 循环 类 型 操 
作 。“ 循 环 ” 指 的 是 单个 孔 加 工 的 指令 动作 。 在 【创建 工序 】 对 话 框 中 选择 【DRILLING《〈 标 
准 钻 孔 )】 操 作 子 类 型 ， 再 单 击 【确定 】 或 【应 用 】 按 钮 ， 将 弹出 【 锐 】 对 话 框 ， 如 图 7-17 
所 未 。 
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本 
名 称 | 内 | 
SPOTFACING TOOL 












图 7-16 【创建 刀具 】 对 话 框 图 7-17 【 钻 】 对 话 框 


在 【 钻 】 对 话 框 的 【几何 体 】 选 项 区 中 ， 包 括 3 个 必须 选择 的 加 工 几 何 体 :【 指 定 孔 外 
【指定 部 件 表面 】 和 【指定 压 面 】 














罗 了 昔 


叶 (V 早 








1. 指定 和 孔 
【指定 孔 】 选 项 主要 用 于 确定 要 加 工 的 了 筷 。 单 击 【 选 择 或 编辑 孔 几 何 体 】 按 钮 请 ， 弹 出 
【点 到 点 几何体 】 对 话 框 ， 如 图 7-18 所 示 。 访 对话 框 包 含 了 多 个 定义 点 的 功能 选项 按钮 ， 含 
义 如 下 : O) 
加 选择 : 选择 代表 孔 顶 部 的 几何 体 ， 包 括 圆 柱 形 和 圆锥 形 的 孔 、 圆 弧 和 点 。 选 择 方法 
包括 使 用 光标 、 根 据 名 称 或 使 用 “选择 点 / 圆 弧 / 孔 ”菜单 中 的 任何 一 个 菜单 选项 ， 如 
图 7-19 所 示 。 
回 附加 : 将 新 的 点 附加 到 先前 选 定 的 一 组 点 中 。 如 果 单 击 【 附 加 】 按 钮 ， 但 不 存在 先 
前 选 定 的 点 ， 程 序 将 显示 出 错 消 息 ， 并 指导 用 户 重新 选择 点 。 
加 省 略 : 忽略 先前 选 定 的 点 。 生 成 刀 轨 时 ， 程 序 将 不 考虑 在 “省 略 ”选项 中 选 定 的 点 。 



































图 7-18 【点 到 点 几何 体 】 对 话 框 图 7-19 “选择 点 / 圆 缴 /和 孔 ” 菜 单 选项 


> 
下 ”如果 存 在 活动 的 循环 , 【点 到 点 几何 体 】 对 话 框 中 将 出 现 【显示 / 校 核 循 环 参数 


Ne we ww ee ww。 ww。 ee。 ee ee ee ee ee ee ee Ce Ce ee Ce ee ee ee ee ee we。 ee ee ee ae ee ee Ce ee ee ee ee ee ee ee ee ee ae ee ae ae em ee 


加 显示 点 : 在 使 用 【省 略 【 避 让 】 或 【优化 】〗 选 项 后 校 核 刀 轨 点 的 选择 情况 。 单 击 
此 按钮 ， 程 序 将 显示 这 些 点 的 新 顺序 ， 

加 避让 : 指定 可 越过 部 件 中 夹具 或 障碍 的 “刀具 间距 ?。 此 选项 包括 3 个 要 素 需 要 定 
义 :“ 起 点 ”“ 终 点 ”和 “ 退 刀 安全 距离 ?>。 当 孔 与 孔 之 间 没 有 明显 的 阻碍 特征 时 ， 可 
以 不 设置 “避让 ”， 如 图 7-20 所 示 。 当 和 孔 与 孔 之 间 有 阻碍 特征 时 ， 就 必须 设置 避 
让 ， 否 则 将 断 妃 ， 如 图 7-21 所 示 。 

加 反 向 : 反 向 将 其 倒 先前 选 定 的 转 至 点 的 顺序 。 

四 圆 缴 轴 控制 : 显示 或 反 向 先前 选 定 的 圆 弧 和 睛 体 孔 的 轴 。 使 用 此 选项 可 确保 圆 弧 轴 
和 和 孔 轴 的 方位 正确 ， 这 些 轴 将 作为 刀 轴 来 使 用 。 
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部 件 表面 
Eee 一 


结束 避让 






开始 避让 





图 7-20 不 设置 避让 图 7-21 设置 避让 

町 Rapto ( 快 进 ) 偏 置 : 为 每 个 选 定 的 点 、 圆 弧 或 孔 指 定 一 个 RAPTO 值 。 单 击 此 按 
钮 将 弹出 【RAPTO 偏 置 】 对 话 框 ， 如 图 7-22 所 示 。RAPTO 值 可 正 可 负 ， 指 定 负 
值 可 使 刀 上 其 从 了 妃 中 退出 至 用 户 指 定 的 安全 距离 值 处 ， 然 后 将 刀 其 定位 至 后 续 的 孔 位 
置 处 。 

加 规划 完成 : 设置 完成 ， 单 击 此 按钮 完成 孔 定 义 。 

呵 显示 / 校 核 循 环 参数 组 : 如 果 存 在 活动 的 循环 ， 该 选项 将 变 得 可 用 。 该 选项 可 以 显 
示 与 每 个 参数 组 相关 联 的 点 ， 校 核 ( 列 出 值 ) 任何 可 用 “参数 组 ”的 循环 参数 ， 如 
图 7-23 所 示 。 





同 使 用 默认 RAPTO 三 个 循环 参数 组 


Ee 
RE 

国 相 同类 型 和 大 小 

国 在 同一 个 面 上 








图 7-22 【RAPTO 偏 置 】 对 话 框 图 7-23 ”显示 循环 组 


2. 指定 项 面 

顶 面 是 刀具 进入 材料 的 位 置 。 顶 面 可 以 是 一 个 现 有 
的 面 ， 也 可 以 是 一 般 平面 。 如 果 没 有 定义 顶 面 ， 或 已 将 
其 取消 ， 那 么 每 个 点 处 隐 舍 的 “ 顶 面 ”将 是 垂直 于 思 轴 
日 通过 该 点 的 平面 。 单 击 【 选 择 或 编辑 部 件 表面 几何 











体 】 按 钮 固 ， 阐 出 【 顶 面 】 对 话 框 ， 如 图 7-24 所 示 。 YY tse zc 常数 
该 对 话 框 包含 4 个 顶 面 选项 :【 面 【平面 【2ZC EEC 
常数 】 和 【无 】 各 选项 的 含义 如 下 : 一 
叫 面 : 选择 此 类 型 ， 可 以 通过 在 文本 字段 中 输入 图 7-24 【 顶 面 】 对 话 框 


“ 面 名 称 ”， 或 在 图 形 显示 区 域 中 选择 一 个 面 来 指定 一 个 实体 面 。 
加 平面 : 该 类 型 多 许 用 尸 通过 平面 构造 器 来 指定 实体 面 。 
加 ZC 第 数 : 该 类 型 提供 了 一 种 定义 垂直 于 WCS 的 ZC 轴 的 部 件 表面 平面 的 快速 方法 。 











罗 了 昔 


机 早 








回 无 : 选择 该 类 型 ， 可 移 除 先前 指定 的 部 件 表面 平面 ， 并 重新 指定 。 

3. 指定 压 面 

底面 定义 刀 轨 的 切削 下 限 。 底 面 可 以 是 一 个 已 有 的 面 ， 也 可 以 是 一 个 平面 。 单 击 【选择 。 
或 编辑 底面 几何 体 】 按 馈 团 ， 将 弹出 与 【 顶 面 】 对 话 框 选项 相同 的 【底面 】 对 话 框 ， 如 图 他) 
7-25 所 示 。 指 定 的 项 面 和 底面 示意 图 如 图 7-26 所 示 。 | 





加 全 -TI ET 孔 几 何 体 
部 尾 巩 面 p? AL 


,P3 














图 7-25 【底面 】 对 话 框 图 7-26 ” 顶 面 和 底面 示意 图 


罗 克 国外 省 | 循环 类 型 

“循环 参数 ”是 精确 定义 刀具 运动 和 状态 的 加 工 特征 ， 其 中 包括 进 给 率 、 驻 留 时 间 和 切 
前 增 量 等 。 

在 【 钻 】 对 话 框 的 【循环 类 型 】 选 项 区 中 ， 包 括 了 多 种 循环 类 型 ， 如 图 7-27 所 示 。【 御 
环 类 型 】 选 项 区 的 【最 小 安全 距离 】 选 项 的 示意 图 如 图 7-28 所 示 。 








安全 平面 


2 
| 
] | 部 件 表面 





图 7-27 了 和 孔 加 工 的 循环 类 型 图 7-28 最 小 安全 距离 


在 【和 循环】 下拉 列 表 框 中 ， 包 括 多 种 和 孔 加 工 循环 类 型 ， 主 要 有 和 钻 、 文 本 、 馈 等 ， 其 
舍 义 介绍 如 下 : 

名 无 循环 : 取消 任何 已 活动 的 循环 。 

呵 嗓 钻 : 在 每 个 选 定点 处 激活 一 个 模拟 的 吸 钻 。 

加 标准 文本 : 根据 指定 的 APT 命令 语句 副词 和 参数 ， 激 活 一 个 带 有 定位 运动 的 

CYCLE 语句 。 

呵 标准 钻 : 在 每 个 选 定点 处 激活 一 个 标准 钻 循 环 。 

呵 标准 尔 ， 快 退 : 在 每 个 选 定点 处 ， 激 活 一 个 融 有 非 旋转 主轴 退 刀 的 标准 匀 循 环 。 

不 同 的 循环 类 型 ， 其 循环 参数 也 会 不 同 。 以 “标准 铀 ”循环 类 型 为 例 。 在 “循环 ”下 拉 
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列表 框 中 选择 “标准 外 ”选项 ， 程 序 弹出 【指定 参数 组 】 对 话 框 ， 如 图 7-29 所 示 。 该 对 话 
框 可 以 创建 新 参数 组 ， 也 可 选择 已 有 的 参数 组 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 弹 出 【Cycle 参数 】 对 
话 框 ， 如 图 7-30 所 示 。 该 对 话 框 中 各 选项 功能 介绍 如 下 。 


说 | Cycle 大 数 xX 








Depth -模型 深度 : 


en 2 


进 给 率 {MMPM) - 40.0000 
Number of Sets 











> 
图 7-29 【指定 参数 组 】 对 话 框 图 7-30 【Cycle 参数 】 对 话 框 


1. Depth- 模 型 深度 

“模型 深度 ” 指 的 是 钻 孔 切削 的 深度 ， 即 部 件 平 面 到 刀 兴 的 距离 。 单 击 该 按钮 ， 弹 出 
【Cycle 深度 】 对 话 框 ， 如 图 7-31 所 示 。 

【Cycle 深度 】 对 话 框 中 各 选项 的 含义 如 下 : 

加 模型 深度 : 单 击 此 按钮 ， 可 重新 设置 模型 深度 。 

呵 刀 尖 深度 : 从 部 件 表面 沿 刀 轴 到 刀 尖 的 深度 。 

呵 刀 忆 深度 : 从 部 件 表面 治 刀 轴 到 刀具 圆柱 部 分 的 底部 ( 刀 肩 ) 的 深度 。 

呵 至 底面 : 程序 沿 刀 轴 计 算 的 刀 尖 接触 到 底面 所 需 的 深度 。 

加 穿 过 底面 : 程序 沿 刀 轴 计算 的 刀 户 接触 到 底面 所 需 的 深度 ， 

加 至 选 定点 : 程序 沿 刀 轴 计 算 的 从 部 件 表面 到 钻 孔 点 的 ZC 坐标 间 的 深度 。 








-全 入 、 
”如 果 希 望 刀 户 越过 底面 ， 可 以 在 定义 “底面 ”时 指定 一 个 “安全 距离 ”。 各 思 | 
有 具 深度 类 型 的 示意 图 如 图 7-32 所 示 。 | 
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至 底面 





部 件 表面 
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国 油 区 验 





安全 距离 





wt 


图 


图 7-31 【Cycle 深度 】 对 话 框 图 7-32 刀具 深度 类 型 的 示 


2. 进 给 率 





此 选项 可 为 刀具 包间 设置 进 给 率 ， 程 序 款 认 进 给 率 为 250。 单 击 此 按钮 ， 可 在 弹出 的 
【Cycle 进 给 率 】 对 话 框 中 更 改 值 ， 如 图 7-33 所 示 。 编 辑 后 的 进 给 率 值 将 显示 在 功能 按 
Ws 
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3. Dwell ( 驻 留 
“ 驻 留 ”是 指 在 切削 深度 处 刀具 的 延 退 。 单 击 此 按钮 ， 将 弹出 【Cycle Dwell】 对 话 框 ， 
如 图 7-34 所 示 。 





oy cycle Dwell O) 
要 | Cycle 进 结 率 Eb 














图 7-33 【Cycle 进 给 率 】 对 话 框 图 7-34 【Cycle Dwell】 对 话 框 


【Cycle Dwell】 对 话 框 中 各 选项 按钮 的 含义 如 下 : 

呵 关 : 表示 刀具 达到 指定 深度 后 不 发 生 驻 留 。 

加 开 : 表示 刀具 达到 指定 深度 后 发 生 驻 留 。 

加 秒 : 输入 以 秒表 示 的 驻 留 值 . 

加 转 : 输入 所 需 的 驻 留 值 ， 以 主轴 转 数 为 单位 。 

4. Option 〈 选 项 ) 

若 单 击 此 功能 选项 按钮 ， 将 激活 一 个 指定 循环 的 备用 选项 。 如 果 【 选 项 】 为 【 开 】， 程 
序 将 在 CYCLE 语句 中 包含 单词 “OPTION ”。 

5. CAM 

“CAM” 表 示 一 个 不 可 编程 的 机 床 思 具 深 度 预 设置 的 Z 轴 CAM STOP 位 置 。 

6. Rtrcto( 退 刀 至 ) 

Rtrcto 表示 从 部 件 表面 ， 沿 刀 轴 测量 到 刀具 送 到 指定 深度 后 的 退 刀 目标 点 之 间 的 距离 。 
单 击 【Rtrcto- 无 】 功 能 按钮 ， 则 弹出 【 退 刀 类 型 】 设 置 对 话 框 ， 如 图 7-35 所 示 。 此 对 话 框 
包括 3 个 退 刀 设置 类 型 :【 距 离 】)【 自 动 】 和 【设置 为 空 】〗， 其 售 义 如 下 : 

呵 距离 : 以 输入 值 来 确定 退 刀 位 置 。 

加 自动 : 选择 此 类 型 ， 刀 有 具 将 沿 丸 轴 退 至 开始 当前 循环 之 前 的 上 一 个 非 循环 位 置 处 ， 

如 图 7-36 所 示 。 
名 设置 为 空 : 不 设置 退 刀 位 置 。 
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rp 千 名 深度 偏 置 





在 【深度 俩 症 】 选 项 区 可 指定 盲 孔 底 部 以 上 的 
剩余 材料 量 〈 如 用 于 精 加 工 操 作 )， 或 指定 多 于 通 
所 应 切除 的 材料 量 确 保 打 通 该 筷 )。 

【深度 俩 置 】 选 项 区 包含 两 个 选项 :【 通 扎 安 
全 距离 】 和 【部 筷 余 量 】。【 通 筷 安 全 距离 】 的 值 
应 用 于 通 筷 ,【 宦 筷 余 量 】 应 用 于 盲 筷 ， 如 图 7-37 
所 未。 


124 
【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 的 【避让 】 选 项 可 以 指定 、 激 活 、 取 消 和 操作 点 、 直 线 或 符号 ， 
这 些 点 、 直 线 或 符号 有 助 于 用 户 在 操作 之 前 或 之 后 定义 刀具 清除 运动 。 此 选项 也 能 保存 已 定 
义 的 避让 控制 参数 ， 这 些 参数 在 以 后 的 操作 中 可 能 会 被 调用 。 
单 击 【 避 让 】 按 钮 列 ， 程 序 弹 出 【 铣 避 让 控制 】 对 话 框 ， 如 图 7-38 所 示 。 
© 人 X 











通 孔 安全 距离 

















安全 平面 


重新 显示 避让 几何 体 





图 7-38 【和 钳 避 让 控制 】 对 话 框 


该 对 话 框 中 各 命令 按钮 的 含义 如 下 : 

边 出 发 点 : 出 发 点 可 在 一 段 新 的 刀 轨 开始 处 定义 初始 刀 位 置 . 

加 起 点 : 是 指 可 用 于 避让 几何 体 或 装 夹 组 件 的 刀 轨 起 始 序 列 中 的 刀具 定位 位 置 。 

四 返回 点 : 是 指 刀具 在 切削 序列 结束 离开 部 件 时 ， 用 于 控制 九 位 置 的 万 其 定位 位 置 。 

加 回 零 点 : 回 零点 是 最 终 的 刀具 位 置 。 

四 安全 平面 : “安全 平面 ”可 在 操作 之 前 和 之 后 ， 以 及 在 任何 程序 设置 好 的 各 点 间 障 码 
避让 移动 过 程 中 ， 定 义 刀 具 运 动 的 安全 距离 。 

四 下 限 平面 : 下 限 平 面 定义 切削 和 非 切削 刀具 运动 的 下 限 ， 

困 重新 显示 避让 几何 体 : 显示 表示 避让 几何 体 的 点 或 平面 符号 。 


实 训 一 一 普通 机 械 零 件 的 孔 加 工 
UG 的 钻 削 加 工 功能 专门 用 于 各 类 零件 的 孔 系 列 加 工 编程 。 除 了 要 加 深 了 解 加 工 功 能 的 
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引入 文件 光盘 \example\start\Ch7\7.7.1.prt 


结果 文件 :光盘 \example\finishACh07\7.7.1.prt 
视频 文件 :光盘 \ 视 频 \Ch07\7.7.1.avi 











前 面 已 经 学 习 了 钻 削 加 工 的 各 种 操作 ， 下 面 将 
以 一 钻 孔 加 工 的 实例 来 说 明 使 用 各 种 钴 前 子 操作 类 
型 加 工 的 参数 设置 方法 与 操作 过 程 。UG 孔 加 工 模 
型 如 图 7-39 所 示 。 


王 芝 娄 例 工艺 分 析 


本 实例 是 一 个 机 械 零 件 ， 四 和 角 分 别 有 直 答 
6mm、 孔 深 4mm 的 沉 头 孔 ， 中 间 有 直径 20mm 的 
通 孔 〈 此 孔 在 铸造 时 已 成 型 )。 

加 工 沉 头 孔 。 零 件 中 4 个 沉 头 孔 的 加 工 操作 可 图 7-39 UG 孔 加 工 模型 
以 选择 外 前 类 型 中 的 SPOT _ DRILLING (外 中 心 孔 )、DRILLING 〈 标 准 钻 孔 ) 和 
COUNTERBORING“〔〈 铭 平底 孔 ) 来 完成 。 使 用 D6、 长 度 为 50mm 的 中 心 钻 加 工 定 心 孔 。 使 
用 D6、 长 度 为 50mm 的 深 筷 钼 加工 D6 的 通 孔 。 使 用 D14、 长 上 度 为 50mm 的 金 刀 加 工 
D14、 深 5mm 的 沉 头 孔 。 使 用 D20、 长 度 为 70mm 的 锐 刀 精 镜 零件 中 间 的 D20 的 通 孔 。 

加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 7-4。 











表 7-4 加 工 刀具 切削 参数 表 


_ 技巧 点 所 过 
在 钻 削 加 工时 ， 由 于 加 工 面 比较 光滑 ， 钻 头 很 容 为 钻 偏 。 因 此 在 钻 削 各 类 型 孔 
之 前 ， 须 先 使 用 中 心 钻 加 工 定 心 孔 ， 避 免 因 为 钻头 钻 偏 而 导致 刀具 损毁 或 者 孔径 尺 
| 寸 产生 较 大 误差 。 | 


\ 
2 





1 


1. 创建 锁定 心 孔 加 工 操作 
在 需要 锁 孔 的 位 置 ， 预 先 钻 定 心 孔 ， 以 便 锁 孔 时 包头 能 够 精确 定位 。 
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03》 操作 步骤 


1] ) 打开 本 例 光 盘 文 件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 人 命令， 保留 【加 工 
环境 】〗】 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM 加 工 环境 中 。 

2 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 唱 ， 完 成 刀具 D6 的 创建 
具体 操作 如 图 7-40 所 示 。 


| 创建 忆 具 

















7-40 创建 D6 刀具 


3) 在 【加 工 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 针 ， 创 建 钻 定 心 孔 加 工 操作 并 指定 定 心 
了 妃 圆 心 及 顶 面 几何 体 。 具 体操 作 如 图 7-41 所 示 。 
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图 7-41 创建 锁定 心 孔 加 工 操作 并 指定 几何 体 
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4) 在 【循环 类 型 】 选 项 区 选择 “标准 钻 ” 循 环 并 完成 相关 设置 ， 其 操作 步骤 如 图 7-42 
J 
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OC 
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图 7-42 创建 “标准 外 ”加 工 操 作 
5 ) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 设置 ， 具 体操 作 如 图 7-43 所 示 ， 


设置 加 工 数据 
表面 十 度 (smm) 








图 7-43 ”设置 刀 轨 参数 
6) 在 【 定 心 钻 〗】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 蚀 ， 生 成 钼 定 心 孔 加 


工 刀 路 如 图 7-44 所 示 。 











7-44 生成 钻 定 心 孔 加 工 刀 路 

2. 创建 钼 通 孔 加 工 操作 

在 钻 削 加 工时 ， 如 果 孔 的 深度 很 大 时 ， 一 定 要 做 好 钻头 的 冷却 和 排 屑 ， 以 防止 钻头 过 热 
退火 而 报废 。 
吕 操作 步 参 

1 ) 运用 与 前 面 同样 方法 和 步骤 完成 标准 钻头 D6 的 创建 。 

2 ) 在 【加 工 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工序 】〗 按 钮 莽 ， 创 建 通 孔 加 工 操作 并 指定 通 孔 圆 

心 ， 顶 面 及 底面 几何 体 。 有 具体 操作 如 图 7-45 所 示 。 


{| 全 哇 工 夺 
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图 7-45 ”创建 通 孔 加 工 操 作 并 指定 几何 体 








3 ) 在 【循环 类 型 】 选 项 区 选择 【标准 钻 】 循 环 并 完成 相关 设置 ， 有 具体 操作 如 图 7-46 
所 示 。 


2.500| 
__0.0000| 





指 下 入 数 钥 














7-46 创建 “标准 钻 “ 加 工 操作 


4) 在 【 刀 轨 设置 〗】 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 设置 ， 具 体操 作 如 图 7-47 所 示 。 


| 进 缚 率 和 速度 


四 











7-47 设置 刀 轨 参数 


5 ) 在 【 钻 】〗】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 而 ， 生 成 钻 通 孔 加 工 刀 路 


如 图 7-48 所 示 。 








7-48 生成 钻 通 孔 加 工 刀 路 
3. 创建 狗 沉 头 孔 加 工 操作 


戈 未 操作 步骤 


1 ) 运用 与 前 面 同样 方法 和 步骤 完成 标准 钻头 D14 的 创建 。 
2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工 序 】 按 钮 轩 ， 创 建 金 沉 头 孔 加 工 操作 并 指定 沉 头 
孔 圆 心 ， 顶 面 几 何 体 。 其 体操 作 步 又 如 图 7-49 所 示 。 


城 








[COUNTERBORING ) | 

















图 7-49 创建 铭 沉 头 孔 加 工 操作 并 指定 几何 体 


3 ) 在 【循环 类 型 】 选 项 区 选择 【标准 外 ， 埋 头 孔 】 循 环 ， 并 完成 相关 参数 设置 ， 具 体 
操作 步骤 如 图 7-50 所 示 。 
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-全 人 、 
“入 口 直 径 ”就 是 已 加 工 的 通 孔 的 直径 。 多 沉 头 孔 时 在 加 工 “Z 深度 ”后 ， 必 | 
， 须 暂停 数秒 ( 即 驻 留 ) ， 以 便 让 锦 刀 多 平 底 端 面 . 
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图 7-50 创建 “标准 钻 ， 埋 头 孔 ”加 工 操作 
4) 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 设置 ， 有 具体 操作 如 图 7-51 所 示 。 







Da" Em 





图 7-51 设置 刀 轨 参数 


5 ) 在 【 沉 头 孔 加 工 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 因 ， 生 成 多 沉 头 


了 妃 加 工 刀 路 ， 如 图 7-52 所 示 。 
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图 7-$2 生成 金 沉 头 孔 加 工 刀 路 
4. 创建 精 匀 孔 加 工 操 作 


骂 避 操作 步 参 


1 ) 运用 与 前 面 同 样 方法 和 步骤 完成 标准 负 刀 D20 的 创建 。 
2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 名 ,创建 饼 孔 加 工 操 作 并 指定 加 工 孔 贺 
心 ， 顶 面 及 底面 几何 体 。 有 具体 操作 步骤 如 图 7-53 所 示 ， 
从 | 创建 工序 | "和 
孔 圆 心 为 














图 7-53 创建 铀 孔 加 工 操 作 并 指定 几何 体 
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3 ) 在 【循环 类 型 〗 选 项 区 选择 【 精 锚 孔 ， 横 向 偏 置 〗 循 环 ， 并 完成 相关 参数 设置 ， 具 
体操 作 步 又 如 图 7-54 所 示 。 


€} Cycle/Bore,Nodrag 和 
O) | 














图 7-54 创建 “ 精 匀 了 筷 ， 横 向 仿 置 ”加 工 操 作 
4) 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 设置 。 具 体操 作 如 图 7-55 所 示 。 
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图 7-55 设置 刀 轨 参数 
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5 ) 在 【 尔 孔 〗】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 岂 ， 生 成 精 铠 孔 加 工 刀 
路 ， 如 图 7-56 所 示 。 





7-56 ”生成 精 匀 了 和 孔 加 工 刀 路 


实 训 一 一 模具 模板 的 孔 加 工 


引入 文件 :光盘 \example\starNCh07\7.7.1.prt 
结果 文件 :光盘 \example\finish\Ch07\7.7.1.prt 
视频 文件 :光盘 \ 视 频 \Ch07\7.7.1.avi 








在 模具 零件 部 件 中 ， 动 、 定 模板 上 通 负 有 用 于 项 出 制品 或 凝 料 的 顶 针 孔 和 导 柱 孔 ， 有 些 
孔 可 以 利用 立 铣 刀 来 切削 《比较 大 的 孔 )， 但 对 于 较 小 的 孔 关 型 上 只 能 进行 孔 加 工 操 作 。 本 例 
孔 加 工 模型 如 图 7-57 所 示 。 





7-57 和 孔 加 工 模型 


瑟 式 妆 例 工艺 分 析 
使 用 D6、 长 度 为 50mm 的 中 心 钻 加 工 定 心 孔 。 使 用 D12、 长 度 为 50mm 的 标准 钻 钻 











罗 了 昔 


机 早 








D12 的 盲 孔 。 使 用 D16、 长 度 为 150mm 的 深 孔 钻 钻 D16 的 通 孔 。 使 用 D28、 长 度 为 90mm 
的 深 孔 钻 钻 导 柱 孔 。 使 用 D30、 长 度 为 90mm 的 镜 刀 精锐 导 柱 和 孔 。 使 用 D36、 长 度 为 75mm 
的 铭 刀 加 工 D36、 深 8mm 的 沉 头 孔 。 

加 工 刀 有 具 所 采用 的 切 前 参数 见 表 7-5。 O) 


表 7-5 加 工 刀 具 切 削 参 数 表 


1 创建 钻 定 心 孔 加 工 操作 
3B 操作 步骤 


1 ) 打开 本 例 光 盘 文件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 人 命令， 保留 【 加 工 
环境 】〗 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM 加 工 环境 中 。 

2 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】〗 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 旭 ， 然 后 按 图 7-58 所 示 的 
步骤 完成 刀具 D6 的 创建 。 





他 | 创建 可 具 
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刀具 

















图 7-58 创建 D6 刀具 


3 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 于， 创建 钻 定 心 孔 加 工 操 作 并 指定 定 心 


孔 圆 心 及 顶 面 几何 体 。 其 体操 作 步 又 如 图 7-59 所 示 。 
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图 7-59 创建 钻 定 心 孔 加 工 操作 并 指定 几何 体 


4) 在 【循环 类 型 】〗 选 项 区 选择 【标准 钻 】 循 环 并 完成 相关 参数 设置 ， 具 体操 作 步 又 如 


图 7-60 所 示 。 
role 


锥 
©@ CD 





7-60 ”创建 “标准 外 ”加 工 操 作 














7-61 设置 刀 轨 参数 


6) 在 【 定 心 钻 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 〗 按 钮 贿 ， 生 成 钻 定 心 孔 刀 
路 如 图 7-62 所 示 。 





图 7-62 ”生成 钻 定 心 孔 思路 
2. 创建 钻 通 孔 加 工 操 作 


重 喜 拱 作 步 驶 


1 ) 运用 与 前 面 同样 方法 和 步骤 完成 深 孔 钻头 D16 的 创建 。 
2 ) 在 【加 工 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 对 ,创建 通 孔 加 工 操作 并 指定 通 孔 圆 
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心 ， 顶 面 及 底面 几何 体 。 具 体操 作 如 图 7-63 所 示 。 


孔 圆 心 为 中 . 
心 孔 点 


WORKPIECE ez 多, 





DRILLING : 


YS | 











选择 此 面 作为 底 
~ 面 几何 体 





图 7-63 创建 通 孔 加 工 操 作 并 指定 几何 体 


3 ) 在 【循环 类 型 】 选 项 区 选择 【标准 钻 】 循 环 并 完成 相关 参数 设置 ， 具 体操 作 如 图 7-64 
所 示 。 
4) 在 【 刀 轨 设置 〗】 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 设置 。 具 体操 作 如 图 7-65 所 示 。 








wmoo 国 辐 | 大 


芭 | 


Cn 








7-65 设置 刀 轨 参数 


5 ) 在 【 钻 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 剧 ， 生 成 钻 通 孔 加 工 刀 路 
如 图 7-66 所 示 。 








7-66 生成 钻 通 孔 加 工 刀 路 


3. 创建 钼 盲 孔 加 工 操作 


吕 刀 操作 步骤 
1 ) 运用 与 前 面 同样 方法 和 步骤 完成 标准 钻头 D12 的 创建 。 


2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 所， 创建 育 孔 加 工 操作 并 指定 言 孔 贺 

心 ， 顶 面 及 底面 几何 体 。 具 体操 作 如 图 7-67 所 示 。 
~ 个 
”和 孔 圆心 为 中 
心 孔 点 












好 | 创建 工序 
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WORKPIECE kl liwall Cl 
区 





图 7-67 创建 育 孔 加 工 操作 并 指定 几何 体 











罗 了 昔 


机 早 








3 ) 在 【循环 类 型 】 选 项 区 选择 “标准 外 ”循环 并 完成 相关 参数 设置 ， 其 操作 步骤 如 
图 7-68 所 未 。 


RR 、 CC 
. 育 孔 的 钻 削 深度 可 以 由 “ 刀 炎 深度 ”或 “ 刀 启 深度 ”来 控制 。 至 于 采用 何 种 方 
| 式 ， 要 看 图 样 中 是 以 刀 尖 、 还 是 以 刀 户 来 标注 孔 尺寸 的 。 








Number of Sets 





图 7-68 ”创建 “标准 外 ”加 工 操 作 


4) 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 完成 刀 轨 的 参数 设置 。 具 体操 作 如 图 7-69 所 示 。 
5 ) 在 【 钻 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 占 ， 生 成 钻 盲 孔 加 工 刀 路 
如 图 7-70 所 示 。 
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7-70 ”生成 钻 盲 也 加 工 思 路 


4. 钻 削 D28 导 柱 孔 

钻 曾 加 工 动 模板 中 的 4 个 导 柱 孔 。 在 钻 曾 加 工 导 柱 也 时， 由 于 导 柱 孔 深 上 度 较 大 ， 因 此 须 
采用 “ 吸 钴 ” 钻 前 类 型 来 完成 加 工 过 程 。 

导 柱 孔 的 加 工 过 程 可 分 为 预 钻 孔 和 答 孔 两 个 阶段 来 进行 。 寻 柱 孔 在 预 钻 孔 加 工 阶段 是 使 
用 D28、 长 度 为 90mm 的 深 孔 钼 来 完成 加 工 的 。 


他 技 商 贞 技 ”ee 
| 
| 





”对 于 较 大 的 孔 加 工 ， 最 好 设置 “ 驻 留 时 间 ”， 因 为 这 样 可 以 避免 刀具 因 持 续 加 工 
而 使 刀具 硬度 变 小 。 


戈 劲 操作 步骤 


1 ) 运用 与 前 面 同样 方法 和 步骤 完成 深 孔 钻头 D28 的 创建 。 
2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 对 ,创建 通 孔 加 工 操作 并 指定 通 孔 圆 











U6 孔 加 工 





选择 此 5 个 
孔 圆 心 为 中 
心 孔 点 








[vc_Procram 区 
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多， 





选择 此 面 作为 
顶 面 几何 体 









选择 此 面 作为 
底面 几何 体 





图 7-71 创建 通 孔 加 工 操 作 并 指定 几何 体 


3 ) 在 【和 光环 类 型 〗 选 项 区 选择 【标准 钼 】 循 环 并 完成 相关 参数 设置 ， 上 其 体操 作 步 骤 如 
图 7=72 抽 丰 
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图 7-72 创建 “标准 外 ”加 工 操 作 
4) 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 按 如 图 7-73 所 示 的 操作 步骤 设置 刀 轨 参数 。 


进 结 率 


LA 
WH 20.0000 [Dooly (EA [a | 


dh dh 





图 7-73 设置 刀 轨 参数 


5 ) 在 【 钻 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 占 ， 生 成 钻 通 孔 加 工 刀 路 
如 图 7-74 所 示 。 








U6 孔 加 工 
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图 7-74 ”生成 钻 通 也 加 工 刀 路 


5. 创建 精 锌 孔 加 工 操作 
导 柱 孔 预 钻 孔 后 ， 再 使 用 D30、 长 度 为 90mm 的 色 刀 进行 精 铎 孔 加 工 。 


且 圳 操作 步骤 


1 ) 运用 与 前 面 同 样 方法 和 步骤 完成 忽 刀 D30 的 创建 。 
2 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 苦 ， 创 建 铠 孔 加 工 操作 并 指定 钞 孔 贺 
心 ， 顶 面 及 底面 几何 体 。 具 体操 作 如 图 7-75 所 示 。 


呈 创建 了 反 ; 
选择 此 四 孔 
圆心 为 中 心 ， 


汪 二 Fr 于 让 
ml 全 


[se 








图 7-75 创建 币 孔 加 工 操作 并 指定 几何 体 









UG NX B.S 数控 加 工 入 门 与 提高 


3 ) 在 【和 酝 环 类 型 】〗 选 项 区 选择 【标准 锐 ， 横 向 偏 置 后 快 退 】 循 环 ， 并 完成 相关 参数 设 
置 ， 其 操作 步骤 如 图 7-76 所 示 ， 


循环 大 型 





















































图 7-76 创建 “标准 铎 ， 横 同 偏 置 后 快 退 ” 加 工 操 作 
4) 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 设置 。 有 具体 操作 如 图 7-77 所 示 。 











图 7-77 设置 刀 轨 参数 














5 ) 在 【和 尔 孔 〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【生成 】 按 钮 而 ， 生 成 饼 孔 加 工 刀 路 
如 图 7-78 所 示 。 











图 7-78 生成 乌 孔 加 工 刀 路 
6. 创建 锦 沉 头 孔 加 工 操作 





1 ) 运用 与 前 面 同 样 方法 和 步骤 完成 金 刀 D36 的 创建 。 
2 ) 在 【插入 】〗 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工 序 】 按 钮 苦 ， 创 建 金 沉 头 孔 加 工 操 作 并 指定 沉 头 





孔 圆 心 ， 顶 面 儿 何 体 。 然 后 按 如 图 7-79 所 示 的 步骤 操作 。 

















面 儿 何 体 











图 7-79 创建 铭 沉 头 孔 加 工 操作 并 指定 几何 体 
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3 ) 在 【循环 类 型 〗 选 项 区 选择 【标准 钻 ， 埋 头 孔 】 循 环 ， 并 完成 相关 参数 设置 ， 其 操 
作 步 又 如 图 7-80 所 示 。 
人 0 、 
《exCsink 直径 ”是 沉 头 孔 的 直径 。 “入 口 直 径 ”就 是 通 孔 的 直径 ， 锦 沉 头 孔 时 在 加 | 
| 工 “sz 深度” 后， 必须 暂 停 数 秒 ( 即 驻 留 )， 以 便 让 多 刀 狗 平底 端面 


De 
opion 关 | 


一 oo 人 一 


入口 
Re 无 


本 ER EE 


























-返回 一 [一 职 消 一 











图 7-80 创建 “标准 钻 ， 埋 头 孔 ”加 工 操作 


4) 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 完成 刀 轨 参数 设置 ， 具 体操 作 步 骤 如 图 7-81 所 示 。 
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Esa [Cm 





图 7-81 设置 刀 轨 参数 














5 ) 在 【 沉 头 孔 加 工 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 天 ， 生 成 钻 沉 头 
了 妃 加 工 刀 路 如 图 7-82 所 示 。 








7-82 ”生成 钻 沉 头 孔 加 工 思 路 


1.3 ”本 章 小 结 


本 革 主 要 介绍 了 UG 钻 削 加 工 的 基本 知识 ， 其 内 容 包括 钻 削 加 工 概述 、UG 孔 加 工 、 
孔 加 工 公 共 选 项 设置 ， 并 以 孔 加 工 的 两 个 编程 实例 来 说 明定 心 孔 、 通 孔 、 育 孔 、 乌 孔 、 
铭 沉 头 孔 的 加 工 方法 与 操作 步骤 。 

孔 加 工 是 一 种 刀具 先 快 速 移动 到 指定 的 加 工 位置 上 上， 再 以 切削 进 给 速度 加 工 到 指 
定 的 深度 ， 最 后 以 退 刀 速度 退回 的 钻 前 加 工 类 型 ， 贸 前 、 锐 前 加 工 类 型 皆 在 此 基础 之 上 
操作 。 

读者 学 习 本 章 应 重点 掌握 以 下 基本 点 : 

加 孔 加 工 一 般 操 作 。 

加 孔 加 工 的 几何 体 。 

呵 循环 类 型 。 

呵 深度 偏 置 。 

加 避让 。 


《4 评 后 习题 


钻 削 加 工 




















引入 文件 ， 光 盘 \exercise\startACh07\7.1.prt 





本 练习 的 加 工 模型 如 图 7-83 所 示 。 
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7-83 加工 模型 





$ 练习 要 求 


1 ) 创建 POT _ DRILLING ( 钼 中心 孔 )、DRILLING (标准 钻 孔 ) 和 COUNTERBORING 
( 铭 平 底 孔 ) 等 操作 ，。 

2 ) 将 加 工 坐 标 系 向 +Z 方向 移动 至 零件 顶 面 ， 并 设置 安全 距离 为 20mm. 

3 ) 创建 用 于 钻 削 加 工 的 刀具 : 

加 D6、 长 度 为 50mm 的 中 心 钻 。 

加 D6、 长 度 为 50mm 的 深 孔 钻 。 

名 D10、 长 度 为 50mm 的 金 刀 。 

加 D20、 长 度 为 70mm 的 深 孔 钻 。 

加 D26、 长 度 为 70mm 的 尔 刀 。 

4 ) 分 别 设 定 各 类 型 钻 削 操作 的 和 参数， 熟练 完成 零件 的 钼 前 加 工 的 程序 编制 。 











SS 多 机 饮 操 作 沁 部 件 轮 廊 移 除 村 





Chapter 








。 料 ， 从 而 对 已 加 工 的 轮廓 曲面 区 域 / 
: 进行 精 加 工 。 | 
多 轴 铣 前 指 刀 轴 沿 刀 具 路 径 移 
| 动 时 可 不 断 改 变 方向 的 铣削 加 工 。 
多 轴 锣 
> 学 习 重 点 : 
| 加 多 轴 铣 的 分 类 与 多 轴 数 控 机 床 
| ”加 可 变 轴 轮廓 铣 的 驱动 方法 | 
| ”加 思 轴 的 定义 | 
，。 回 外 形 轮廓 钳 : 
四 顺序 铣 的 进 刀 和 退 刀 运动 
国 ] 案例 展示 | 
| 
。 
全 酒杯 实体 模型 
| 
| 
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8.1 多 轴 钳 前 概述 


随 着 机 床 等 基础 制造 技术 的 发 展 ， 多 轴 (3 轴 及 3 轴 以 上 ) 机 床 在 生产 制造 过 程 中 的 使 
用 越 来 越 广泛 。 尤 其 是 在 加 工 某 些 复杂 曲面 或 者 精度 要 求 非 党 高 的 机 械 产 品 时 ， 加 工 中 心 的 
大 面积 覆盖 将 多 轴 的 加 工 推广 得 越 来 越 普 遍 。 

现代 制造 业经 弟 面 对 的 是 具有 复杂 型 用 的 高 精度 模具 制造 和 复杂 型 面 产品 的 外 型 加 工 ， 
其 共同 特点 是 以 复杂 三 维 型 面 为 结构 主体 ， 整 体 结构 楷 凑 ， 制 造 精度 要 求 高 ， 加 工 成 型 难度 
极 大 。 适 用 于 多 轴 铣 削 加 工 的 零件 如 图 8-1 所 示 。 















































图 8-1 适用 于 多 轴 铣 前 加 工 的 零件 


多 轴 铣 分 类 





多 轴 铣 削 〈Mill Multi Axis ) 包括 可 变 轴 轮 廊 铣 em 本 
(Variable Contoum 、 可 变 流 线 轮 廓 铣 (VARIABLE [CC 一 | 
STREAMLINE)、 外 形 轮 廊 钳 (CONTOUR PROFILE)、 固 定 “|, 江 启 子 类 型 全 


轴 轮 亡 钳 (FIXED_CONTOUR)、 深 度 加 工 5 轴 铣 (ZLEVEL 
5AXIS) 和 顺序 铣 (Sequential Mi 等。 图 8-2 所 示 为 在 
Mill Multi_Axis 〈 多 轴 铣 前 ) 模板 中 的 多 轴 铣 削 加 工 类 型 。 
多 轴 铣 前 操作 子 交 型 见 表 8-1。 





图 8-2 ”多 轴 铣 削 加 工交 型 


表 8-1 多 轴 铣 削 操 作 子 类 型 

用 于 以 从 种 驱动 方法 、 宇 间 范 围 和 切 剖 模式 对 部 件 或 
可 变 纶 廓 忽 。 | 切 前 区 域 进行 轮廓 犹 。 对 于 刀 轴 控制 ， 有 多 种 选项 
可 变 流 线 铣 根据 自动 和 /或 用 户 定义 的 流 线 和 交叉 曲线 来 切削 面 

pe 使 用 世 形 轮 原作 驱动 方法 ， 用 于 以 刀具 面 轮 亡 任 对 还 
| 有 各 角 的 丹 进 行 加 工 

ee 用 于 以 各 种 驱动 方法 、 空 间 范围 和 切 剖 模式 对 部 件 或 
首 轴 办 了 匀 。 | 有 太太 人 二 
有 |， 了 5 向 二 有 下 和 有 了 有 

是 为 连续 加 系列 边 综 和 过 的 十 面 而 设计 的 可 变 策 























贡生 























刀具 轴 和 天 量 探 制 万 式 
UG 多 轴 加 工 主 要 通过 控制 刀具 轴 矢 量 、 投 影 方 同和 驱动 方法 来 生成 加 工 轨 迹 。 加 工 的 
关键 就 是 通过 控制 刀具 轴 矢 量 在 空间 位 置 的 不 断 变 化 ， 或 使 刀具 轴 的 矢量 与 机 床 原始 坐标 系 
构成 空间 茶 个 角度 ， 利 用 铣 刀 的 侧 丈 或 帮 刃 进行 切削 加 工 。 
思 轴 是 一 个 矢量 ， 它 的 方 回 从 刀 尖 指 问 刀 柄 ， 如 图 8-3 所 示 。 可 以 定义 固定 的 刀 轴 ， 相 
应 地 也 能 定义 可 变 的 刀 轴 。 固 定 的 刀 轴 和 指定 的 矢量 始终 你 持平 行 ， 固 定 轴 曲 面 铣 央 的 刀 轴 

就 是 固定 的 ， 而 可 变 思 轴 在 切 痢 加 工 中 会 及 生变 化 ， 如 图 8-4 所 示 。 
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4 

a) b) a) b) 
图 8-3” 思 轴 矢量 图 8-4 固定 和 可 变 的 刀 轴 
a) 刀具 _b) 刀具 矢量 a) 国定 _b) 可 变 的 


使 用 “曲面 区 域 ” 驱 动 方法 直接 在 “驱动 曲面 ”上 创建 思 轨 时 ， 应 确保 正确 定义 “材料 
侧 和 撩 量 ”。 材 料 侧 矢量 将 决定 刀具 与 驱动 曲面 的 哪 一 侧 相 接触 。 材 料 侧 矢量 必须 指向 要 移 除 
的 材料 《与 刀 轴 矢量 的 方向 相同 )。 材 料 侧 矢量 如 图 8-5 所 示 。 
“刀具 重 直 于 驱动 曲面 PF 
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图 8-5 材料 侧 天 量 
a) 正确 的 b) 错误 的 








也 疡 外 多 轴 机 床 


传统 的 3 轴 加 工 机 床 只 有 正 交 的 X、Y、Z 轴 ， 则 刃具 只 能 沿 看 此 3 轴 作 线性 平移 ， 使 
加 工 工件 的 几何 形状 有 所 限制 。 因此， 必须 增加 机 床 的 轴 数 来 获得 加 工 的 日 由 度 ， 即 增加 
A、B 和 C 轴 3 个 旋转 轴 。 但 是 一 般 情 况 下 只 需 两 个 旋转 轴 便 能 加 工 出 复杂 的 型 面 。 

增加 机 床 的 轴 数 来 获得 加 工 的 目 由 度 ， 节 典型 的 加 是 增加 两 个 旋转 轴 ， 成 为 $ 轴 加 工 机 
床 〈 增 加 一 个 轴 便 是 4 轴 加 工 中 心 ， 这 里 针对 5 轴 来 说 明 多 轴 加 工 的 能 力 和 特点 )。5 轴 加 工 
机 床 在 X、Y、Z 正 交 的 三 轴 驱 动 系统 内 ， 为 外 加 浅 倾 斜 的 和 旋转 的 双 轴 旋转 系统 ， 其 中 的 
X、Y、Z 轴 决 定 思 具 的 位 置 ， 两 个 旋转 轴 决 定 思 其 的 方 辐 。 图 8-6 所 示 为 普通 5 轴 数 控 机 床 
加 工 零 件 的 情况 。 图 8-7 所 示 为 近年 来 国内 菏 厂 家 开发 的 新 型 5 轴 并 联 数 控 机 床 模 型 。 
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图 8-6 5 轴 数 控 机 床 加 工 零件 图 8-7 5 轴 并 联 数控 机 床 模型 


并 联机 床 义 称 虚拟 轴 机 床 ， 是 近年 来 世界 上 逐渐 兴起 的 一 种 新 型 结构 机 床 ， 它 能 实现 五 
坐标 联动 ， 被 称 为 21 世纪 的 新 型 加 工 设备 ， 补 党 为 是 “机 床 机 构 的 重大 早 命 ”"。 筷 与 传统 机 
床 相 比 ， 具 有 结构 简单 、 机 械 制 造成 本 低 、 功 能 灵活 性 强 、 结 构 刚 度 好 、 积 素 误 苗 小 、 动 态 
性 能 好 、 和 标准 化 程度 局 、 易 于 组 织 生 产 等 一 系列 优点 。 


省 于 呈 多 轴 加 工 的 特点 


多 轴 数 控 加 工 的 特点 如 下 : 

町 加 工 多 个 斜 角 、 倒 义 时 ， 利 用 旋转 轴 直 接 旋转 工件 ， 可 降低 夹具 的 数量 ， 并 可 以 省 
去 校正 的 时 间 ， 和 斜 角 的 加 工 如 图 8-8 所 示 。 

加 利用 5 轴 加 工 方式 及 刀 轴 角度 的 变化 ， 能 避免 静电 摩擦 ， 延 长 刀具 使 用 寿命 。 防 静电 摩擦 如 
图 8-9 所 示 。 








图 8-8 和 伴 角 的 加 工 图 8-9 防 静 电 摩 控 
加 使 用 侧 刀 切削 ， 减 少 加 工 道 次 ， 获 得 最 住 质 量 ， 提 升 加 工效 能 。 使 用 侧 刃 切削 如 
图 8-10 所 示 。 
回 当 倾 斜 角 很 大 时 ， 可 降低 工件 的 变形 量 ， 如 图 8-11 所 示 。 





图 8-10 使 用 侧 刃 切削 图 8-11 降低 工件 的 变形 量 











第 8 过 【全 


思 减少 使 用 各 类 成 型 刀 ， 通 常 以 一 般 的 刀具 完成 加 工 。 
加 通常 在 进行 多 轴 曲 面 铣削 规划 时 ， 以 几何 加 工 方面 误差 来 说 ， 路 径 间 距 、 刀 具 进 给 
量 和 过 切 等 是 三 大 主要 影响 因素 。 

在 参数 化 加 工程 序 中 ， 通 常 是 凭借 刀具 接触 点 的 数据 来 决定 刀具 位 置 及 刀 轴 方向 ， 而 曲 
面 上 刀具 接触 数据 点 最 好 可 以 在 加 工 的 允许 误差 范围 内 随 曲面 曲率 做 动态 调整 ， 也 就 是 路 径 
间距 和 刀具 进 给 量 可 以 随 着 曲面 的 平坦 或 是 陡峭 来 做 不 同 琉 密 程 度 的 调整 。 这 些 都 能 在 UG 
多 轴 加 工 中 充分 体现 。 


8.2 可 变 轮 廓 铣 公 共 参 数 选 项 与 设置 


“可 变 轮 廓 铣 ” 是 可 变 轴 上 曲面 轮廓 铣削 最 基本 的 一 种 铣削 子 类 型 。 因 此 该 者 首先 要 了 解 
这 种 子 类 型 ， 并 要 掌握 其 操作 的 全 过 程 。 

“可 变 轮 亡 铣 ”(VARIABLE_CONTOUR) 是 相对 固定 轴 加 工 而 言 的 ， 是 指 在 加 工 过 程 中 力 
轴 的 轴线 方向 是 可 变 的 。 即 可 随 着 加 工 表 面 的 法 线 方向 不 同 而 相应 改变 ， 从 而 改善 加 工 过 程 中 刀 
有 具 的 受 力 情况 ， 放 宽 对 加 工 表面 复杂 性 的 限制 ， 使 非 陡峭 表面 能 够 一 次 加 工 完成 。 

“可 变 轮 廓 铣 ” 的 驱动 方法 包括 “边界 驱动 (边界 、 曲 线 / 边 、 点 、 面 )”“ 外 形 轮廓 驱 
动 ”和 “用 户 自行 定义 ”这些 驱动 方式 的 定义 与 固定 轴 曲 面 纤 一 改 。 值 得 注意 的 是 ， 可 变 
轴 曲 面 轮廓 狗 没有 区 域 驱动 与 清 根 切 曾 驱动， 而 UG 将 经 常 使 用 的 外 形 轮 廓 驱动 和 边界 驱动 













































































作为 主要 驱动 方式 在 菜单 中 显示 。 图 8-12 所 示 为 使 用 驱动 曲面 的 “可 变 轮 廓 铣 ”。 


_ZM 







刀 轴 垂 耳 驱动 曲面 


驱动 曲面 








图 8-12 使 用 张 动 曲面 的 “可 变 轮 廓 铣 ” 


8.21 

驱动 方法 用 于 定义 创建 思 具 路 径 的 驱动 点 。UG NX 8.5 / 
曲面 加 工 中 提供 了 多 种 类 型 的 驱动 方法 。 其 中 有 些 驱 动 方法 
人 允许 曲线 创建 驱动 点 集 ， 而 另外 的 一 些 驱 动 方法 则 人 允许 在 一 了 Ne 
个 区 域 中 创建 点 阵列 ， 实 际 束 是 将 驱动 方法 归纳 为 “边界 ” 
驱动 和 “外 形 轮廓 ”驱动 两 大 类 。 可 变 轴 上 曲面 轮 廓 铣 的 驱动 
方法 选项 如 图 8-13 所 示 。 
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痪 坟 全 投影 天 星 的 类 型 


“投影 矢量 ”用 于 指定 驱动 点 投影 到 零件 几何 上 以 及 零件 与 刀 
具 接 触 的 一 侧 。 一 般 情况 下 ， 了 驱动 点 都 是 沿 投 影 矢量 方向 投影 到 尝鲜 一 -=== 
零件 几何 上 ， 生 成 投影 点 。 有 时 当 驱 动 点 从 驱动 曲面 向 部 件 表 面 “上 三 - 
投影 时 ， 可 能 会 沿 着 投影 矢量 的 相反 方向 投影 ， 但 无 论 如 何 投 “| 型 人 
影 ， 刀 具 总 是 能 沿 投影 矢量 与 部 件 表 面 的 一 侧 接触 。 a 

UG CAM 提供 了 多 种 指定 投影 矢量 的 方法 ， 如 “ 刀 轴 ”“ 两 “至 
点 ”“ 远 离 点 ”“ 远 离 直线 ”等 ， 而 可 以 选用 的 投影 矢量 方法 却 取 图 8-14 投影 矢量 选项 
决 于 驱动 方式 。 可 变 轮 廓 铣 的 投影 矢量 选项 如 图 8-14 所 示 。 
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< i 
选择 投影 矢量 时 应 小 心 避免 出 现 投影 矢量 平行 于 刀 轴 矢量 或 重 直 于 部 件 表 面 | 

法 向 的 情况 ， 这 些 情况 可 能 引起 刀 轨 的 坚 直 波 动 。 使 用 “远离 点 ”或 “远离 直 | 
线 ” 作 为 投影 生 量 时 ， 从 部 件 表面 到 矢量 焦点 或 聚焦 线 的 最 小 距离 必须 大 于 刀具 | 
| 

| 

| 

i 


的 半径 。 必 须 允 许 刀 上 有 具 末 端 定位 到 投影 矢量 焦点 ， 或 者 沿 投 影 矢量 聚焦 线 定位 到 
| 任何 位 置 ， 且 不 过 切 部 件 表面 。 


\ 轩 人 克 台 刀 轴 方 回 的 选择 


可 变 轴 铣 的 刀 轴 与 固定 轴 铣 的 刀 轴 有 相同 的 定义 。 可 变 曲面 轮廓 铣 的 刀 轴 选项 如 岁 8-15 





























所 示 。 
各 刀 轴 选项 人 台 义 如 下 : 
名 远离 点 : 定义 人 坑 离 焦点 的 “可 变 刀 轴 ”， 可 通过 点 构造 器 来 确定 点。 使 用 往复 切削 类 
型 的 “远离 点 ”的 刀 轴 ， 如 图 8-16 所 示 。 
刀 轴 | 人 | 
图 8-15” 思 轴 选项 图 8-16 远离 点 
名 朝向 点 : 定义 向 焦点 收敛 的 “可 变 刀 轴 ”。 刀 轴 矢 量 指向 定义 的 焦点 并 指向 刀具 夹 持 


es 如 图 8—17 不 。 
加 远离 直线 : 定义 偏离 聚焦 线 的 “可 变 刀 轴 ”。“ 刀 轴 ” 沿 聚焦 线 移 动 ， 同 时 与 该 聚焦 

















线 保 持 牌 直 。 刃 具 在 平行 平面 间 运 动 。 刃 轴 矢 量 从 定义 的 聚焦 线 离开 并 指向 刀具 夹 持 
三 如 图 8—1% 所 示 。 





图 8-17 朝 问 点 图 8-18 ”远离 直线 
名 朝向 直线 : “朝向 直线 ”人 允许 定义 向 聚焦 线 收 敛 的 “可 变 刀 轴 ”。“ 刀 轴 ” 沿 聚焦 线 移 
动 ， 同 时 与 该 聚焦 线 保持 牌 直 。 刀 具 在 平行 平面 间 运 动 。“ 刀 轴 矢 量 ” 指 向 定义 的 聚 
焦 线 并 指向 刀具 夹 持 器 ， 如 图 8-19 所 示 。 







| 
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演 
;I 





图 8-19 朝向 直线 
四 相对 于 矢量 : 定义 相对 于 带 有 指定 的 前 倾角 和 侧 倾角 的 矢量 的 “可 变 刃 轴 ”。“ 前 倾 
角 ” 定 义 了 刀具 沿 “ 刀 轨 ” 前 倾 或 后 倾 的 角度 .。“ 侧 倾角 ”定义 了 刃具 从 一 侧 到 另 一 
侧 的 角度 ， 如 图 8-20 所 示 。 图 中 的 矢量 参考 了 斜 线 。 





图 8-20 ”相对 于 矢量 
呵 垂直 于 部 件 : 定义 在 每 个 接触 点 处 垂直 于 部 件 表面 的 “ 刀 轴 ”， 如 图 8-21 所 示 。 
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ee 





垂直 于 部 件 表面 
UL 





| 技巧 点 按 AZ \ 

MW | 
| 当 刀 轴 重 直 于 部 件 时 ， 投 影 矢量 是 不 能 设置 为 “ 刀 轴 ”的 。 可 以 选择 投影 矢量 | 
| 为 其 他 类 型 ， 如 “指定 矢量 *”“ 朝 向 点 ”“ 远 离 点 ”等 
CC ER / 





四 相对 于 部 件 : 定义 一 个 “可 变 刀 轴 ”， 它 使 相对 于 部 件 表面 的 另 一 垂直 “ 刀 轴 ”向 
前 、 向 后 、 向 左 或 向 右倾 斜 ， 如 图 8-22 所 示 。 


负 侧 倾角 \_ 垂 直 轴 j 正 侧 倾角 





刀具 方向 (远离 ) 刀具 方向 二 地 
8-22 ”相对 于 部 件 的 前 倾 和 后 倾 
名 4 轴 ， 垂 直 于 部 件 : 定义 使 用 “4 轴 旋 转角 度 ” 的 刀 轴 。4 轴 方 向 使 刀具 绕 着 所 定义 
的 旋转 轴 旋 转 ， 同 时 始终 保持 刀具 和 旋转 轴 牌 直 。 旋 转角 度 使 刀 轴 相对 于 部 件 表面 的 
另 一 和 垩 直 轴 向 前 或 向 后 倾斜 。 与 “前 倾角 ”不 同 ，4 轴 旋 转角 始终 向 垩 直 轴 的 同一 侧 
倾斜 ， 与 刀具 运动 方向 无 关 ， 如 图 8-23 所 示 。 


旋转 角度 





左 视图 
垂直 于 旋转 轴 的 平面 


a 旋转 轴 平行 于 平面 的 轴 , 侧 倾角 为 0 


图 8-23 4 轴 ， 王 下 于 部 件 
es 相对 于 部 件 : 此 工作 方式 与 “4 轴 ， 垂 直 于 部 件 ” 基 本 相同 。 此 外 ， 还 可 以 定 


义 一 个 “前 倾角 ”和 一 个 “ 侧 倾角 ”。 由 于 这 是 4 轴 加 工 方法 ,“ 侧 倾角 ” 通 第 为 其 默 
We 











加 双 4 轴 在 部 件 上 :“ 双 4 轴 在 部 件 上 ”与 “4 轴 ， 相 对 于 部 件 ” 的 工作 方式 基本 相 
同 ， 应 指定 一 个 4 轴 旋 转角 、 一 个 前 倾角 和 一 个 侧 倾角 。4 轴 旋 转角 将 有 效 地 绕 一 个 
轴 旋 转 部 件 ， 这 就 如 同 部 件 在 带 有 单个 旋转 合 的 机 床上 旋转 。 但 “ 双 4 轴 在 部 件 
上 ”， 可 以 分 别 为 单 向 运动 和 回转 运动 定义 参数 。“ 双 4 轴 在 部 件 上 ” 仅 在 使 用 往复 切 
前 类 型 时 可 用 。“ 旋 转轴 ”定义 了 单 向 平面 和 回转 平面 ， 刀 其 将 在 这 两 个 平面 间 运 
动 ， 如 图 8-24 所 示 。 











左 视图 > 刀 轴 | 回转 刀 轴 


图 8-24 双 4 轴 在 部 件 上 


人 5 
A 有 、 . 


| 
| 。 当 单 向 刀 路 的 旋转 轴 与 回转 思路 的 旋转 轴 不 同时 ( 见 图 8-24 )， 系 统 将 生成 一 ， 
L 个 5 轴 操 作 。 | 


SO 


实 训 C 廊 加 工 铣削 加 工 











下 面 用 一 个 可 变 轮廓 铣 实例 来 次 明 其 加 工 的 操作 过 程 ， 可 变 轮廓 加 工 模型 如 网 8-25 所 示 。 





8-25 ”可 变 轮廓 铣 加 工 模型 
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结果 文件 光盘 \example\finish\Ch08\8.1.prt 


视频 文件 :光盘 \ 视 频 \ChO08\8.1.avi 
人 > 
CC 案例 工艺 分 析 


加 工 模型 的 表面 为 曲面 。 利 用 可 变 轮廓 铣 对 模型 的 表面 进行 加 工 。 
加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 8-2。 











表 8-2 加工 刀具 切削 参数 表 


加 工 方法 步 距 主轴 转速 li 分 座 Be 最 终 底面 和 
/mm / (r/min) 侧面 余 量 /mm 


1. 创建 可 变 轮廓 铣 操作 
如 人 O 扫 作 步 驶 


1 ) 打开 本 例 光 盘 文件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 令 ,， 保留 【加 工 
环境 】〗 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM ee 

2 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】〗】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】 按 钮 再， 创建 一 把 D6 R3 的 球 
an 

3 ) 在 【插入 】 工 具 条 单 击 【创建 工 序 】 按 钮 茵 ， 然 后 按 图 8-26 所 示 的 操作 步骤 创建 可 
变 轮 廓 铣 半 精 加 工 操作 并 指定 加 工 几 何 体 。 






















程序 [nc_ProcpaM ”图 
刀具 | bp6Rs 贱 刀 于 头 铺 [w] 


几何 性 MCS 呈 
方法 [METHOD 国 
吉 称 A 


| [VARIABLE CONTOUR z | 
图 8-26 创建 可 变 轮廓 铣 半 精 加 工 操作 并 指定 几何 体 


4) 在 【可 变 轮 廓 铣 】 对 话 框 的 【驱动 方法 】 选 项 区 单 击 【 编 辑 】 按 钮 区 ， 将 弹出 【 绞 
动 方法 】 对 话 框 。 然 后 按 图 8-27 所 示 步 又 来 设置 边界 驱动 方法 。 
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选择 的 驱动 
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几何 体 英 型 
上 填充 达 界 平面 | 











附加 


移 除 一 -一 
[一 一] [一 一 全 一] 
= 四 




















8-27 ”设置 边界 驱动 方法 


选择 边界 驱动 几何 体 后 ， 选 择 “ 用 户 定义 ”编辑 边界 ， 以 便 系 统 确认 刀 路 生成 
的 位 置 。 编 辑 边 界 时 选择 的 平面 矢量 方向 应 该 是 +Z 向 。 
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5 ) 在 【可 变 轮 廓 铣 】 对 话 框 中 设置 刀 轴 方向 和 投影 矢量 。 有 具体 操作 如 图 8-28 所 示 。 



















在 | 远志 直线 Bj 
投影 矢量 | 投影 矢量 人 
工具 加 | 到 
刀具 |D6R3 通 刀 于 国 | [9 四 Yt 
本 ER [ED [CE 
输出 Vv / 
| 的 万 设置 v 

忆 轴 A 























i ; 
外 € ( 重 直 于 部 件 ) ”加 | 到 


图 8-28 设置 刀 轴 方向 和 投影 矢量 


6) 在 【可 交 轮 廊 狗 】 对 话 框 中 单 击 【切削 参数 】 按 钮 国 ， 然 后 在 弹出 的 【切削 参数 】 
对 话 框 中 设置 切削 参数 ， 如 图 8-29 所 示 。 

7) 在 【可 变 轮 廊 铣 】 对 话 框 中 单 击 【 非 切削 移动 】 按 钮 一， 在 弹出 的 【 非 切削 移动 】 
对 话 框 中 设置 非 切削 参数 ， 如 图 8-30 所 示 。 

















图 8-29 ” 设 轩 切削 参数 图 8-30 ”设置 非 切削 参数 


8 ) 在 【可 变 轮 廓 铣 〗】 对 话 框 中 单 击 【 进 给 率 和 速度 】 按 钮 出 ， 然 后 在 弹出 的 【 进 给 率 
和 速度 〗 对 话 框 中 设置 如 图 8-31 所 示 参 数 。 

9 ) 保留 其 余 参 数 默认 设置 ， 最 后 在 【操作 】 选 项 区 单 击 【 和 生成】 按钮 关 ， 生 成 半 精 加 
工 刀 路 ， 如 图 8-32 所 示 。 
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图 8-31 设置 进 给 率 和 速度 参数 图 8-32” 生成 半 精 加 工 思 路 
10 ) 完成 刀 路 模拟 后 ， 关 闭 【 可 变 轮廓 铣 】〗 对 话 框 。 


8.3 外形 轮廓 铣 公共 参数 选项 与 设置 
外 形 轮廓 铣 只 不 过 是 可 变 轮廓 铣 操作 中 的 一 种 驱动 方式 而 已 。 本 节 之 所 以 重点 介绍 ， 是 


因为 其 他 几 种 加 工 类 型 都 是 以 加 工 零 件 底面 为 基础 ， 而 外 形 轮廓 铣 则 是 专门 加 工 零件 侧 壁 的 
加 工 类 型 。 














:多 时 外 形 轮 启 钳 的 特 操 
外 形 轮 廓 铣 用 来 加 工 底面 限定 的 壁 ， 如 部 件 外 围 。 部 件 无 底面 时 ， 有 两 个 选项 可 控制 靠 独 














壁 放置 思 的 操作 ， 使 用 沿 看 壁 的 抵 部 来 跟随 壁 的 周边 ， 或 使 用 可 用 作 真 实 压 面 的 辅助 底面 。 












4 技巧 点 技 “一 、 


| 

| 外形 轮 廉 铣 要 比 顺序 铣 更 加 自动 化 ， 并 且 该 铣削 最 适用 于 加 工 倾斜 壁 的 腔 体 ， | 

| 如 在 航空 部 件 中 出 现 的 腔 体 . | 

| 外形 轮 廊 铣 仅 能 使 用 刀 侧 面 来 加 工 辟 . 

使 用 外 形 轮 廓 铣 的 优势 在 于 : 

思 可 以 加工 带 有 角 壁 (开放 角 和 封闭 角 ) 、 弯 曲 及 顶部 ( 筋 顶 部 ) 形状 不 规则 的 复杂 
腔 体 ， 如 图 8-33 所 示 。 
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四 由 于 在 选择 几何 体 和 控制 刀 轴 上 花费 的 时 间 较 少 ， 因 此 效率 更 高 。 
也 可 以 在 底面 和 壁 上 使 用 多 条 刀 路 ， 以 便 在 同一 操作 中 对 部 件 进 行 半 精 加 工 和 精 加 
工 。 底面 上 的 多 条 刀 路 如 图 8-34 所 示 。 





图 8-33 ”这 有 角 壁 的 外 形 轮廓 铣 图 8-34 ”底面 上 的 多 条 刀 路 


加 可 以 为 基于 底面 或 无 底面 的 区 域 生成 刀 轨 ， 如 图 8-35 所 示 。 
回 可 以 为 一 个 操作 中 的 多 个 非 连续 区 域 生成 刀 轨 ， 如 图 8-36 所 示 。 





图 8-35 ”无 后面 区域 生 成 思路 图 8-36 一 个 操作 中 的 多 个 区 域 生成 思路 
外 形 轮廓 铣 的 设计 目的 是 使 用 思 侧 面 来 加 工 壁 ， 以 便 能 够 产生 直 纹 面壁 的 最 佳 半 精 加 工 
和 精 加 工效 果 。 由 于 外 形 轮 亡 铣 不 限制 壁 是 否 为 直 纹 面 ， 因 此 它 可 以 用 于 生成 半 精 加 工 力 
轨 ， 即 使 对 于 由 目 由 曲面 形成 的 壁 也 是 如 此 ， 如 图 8-37 所 示 。 




















图 8-37 ”处 理由 自由 曲面 形成 的 辟 
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‘多 型 作 外 形 轮 启 钳 的 几何 体 


在 多 轴 铣 削 〈Mill Multi Axis) 的 【创建 工序 】 对 话 框 中 选择 CONTOUR PROFILE 
(外 形 轮廓 铣 ) 操作 子 类 型 ， 然 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 随即 打开 【外 形 轮廓 夕 】 对 话 框 ， (>) 
如 图 8-38 所 示 。【 外 形 轮廓 铣 】 对 话 框 的 【几何 体 】 选 项 区 中 ， 各 几何 体 选 项 含义 介绍 
a 

1. 指定 部 件 

部 件 儿 何 体 表示 加 工 后 的 部 件 的 整个 几何 体 集 。 很 多 情况 下 ， 在 加 工 后 的 部 件 的 断面 上 
既 进行 粗 加 工 操作 ， 也 进行 精 加 工 操 作 。 在 外 形 轮 廓 铣 中 ， 壁 和 底面 都 必须 是 包含 在 部 件 几 
何 体 集中 的 面 。 为 了 使 用 “过 切 检查 ”以 及 使 用 “自动 选择 壁 ” 必须 指定 〈 或 继承 ) 实体 
部 件 几 何 体 。 

2. 指定 检查 

当 不 希望 刀具 碰 触 装 夹 零件 的 夹具 、 部 件 壁 、 岛 时 ， 需 要 指定 夹具 为 “检查 几何 体 ” 以 
避免 接 刀 。 当 刀 轨 过 到 检查 曲面 时 ， 刀 具 会 使 用 非 切 前 移动 取消 进 刀 操作 ， 直 至 到 达 下 一 个 
安全 切削 位 置 。 检 查 几何 体 ( 用 于 外 形 轮 亡 铣 与 其 他 类 型 铣削 操作 的 检查 几何 体 相 同 。 

3. 指定 弃 面 

外 形 轮廓 钳 中 的 “底面 ”也 是 指 刀 具 切 前 零件 底部 面 的 区 域 。 底 面 儿 何 体 可 由 任意 数量 
的 面 组 成 : 已 修剪 的 面 或 未 修剪 的 面 。 

可 以 用 圆 角 或 圆 角 系列 将 底面 或 面 组 与 壁面 分 离开 。 如 网 8-39 所 示 ，A 为 底面 几何 
体 ，B 为 壁 几 何 体 。 



































国 配 四国 
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图 8-38 【人 外形 轮廓 铣 】 对 话 框 图 8-39 底面 和 壁 几何 体 
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0 、 





| 
a 
| 可 以 将 底面 或 壁 几何 体 定义 为 实体 或 片 体 的 面 。 但 是 ， 混 合 和 匹配 底面 情况 的 
几何 体 类 型 后 ， 底 面 和 壁 几何 体 集 在 公用 边缘 处 必须 100% 重合 。 如 果 存 在 颖 | 
， 阶 ， 则 操作 将 失败 。 对 于 无 底面 情况 ， 则 无 此 限制 。 


4. 指定 辅助 底面 

当 需 要 指定 一 个 辅助 底面 来 确定 切削 深度 时 ， 有 两 种 选择 方法 :“ 手 动 选择 实体 面 或 片 
体 ”“ 自 动 生 成 辅助 底面 ” 

“自动 生成 辅助 夺 面 ”方法 可 创建 一 个 无 穷 大 平面 。 但 是 ， 这 个 无 穷 大 平面 可 能 会 妨碍 
在 其 他 位 置 放置 刀 。 如 果 这 样 ， 最 好 是 手工 定义 辅助 底面 儿 何 体 。 图 8-40 所 示 为 的 面 和 辅 
助 底面 示意 图 。 

辅助 展 面 与 底面 相似 ， 但 是 它 不 需要 附加 到 壁 的 几何 体 。 这 在 以 下 情况 下 可 用 于 定位 刀 
上 其 末端 部 件 几 何 体 无 底面 时 ;或 要 求 确定 其 他 底面 空间 范围 的 位 置 ， 即 使 有 部 件 底面 也 要 
使 用 辅助 底面 。 

选择 要 定义 辅助 底面 的 面 可 以 打开 或 关闭 “ 目 动 生成 辅助 底面 ”方法 ， 还 可 以 上 下 移动 
它 。 如 条 其 他 《更 一 般 的 ) 辅助 属 面 几何 体 是 在 “日 动 生 成 辅助 底面 ”打开 时 定义 的 ， 则 访 
平面 被 附加 到 辅助 夸 耐 ， 并 将 其 视 为 辅助 后 面 的 一 部 分 。 

当 同 时 使 用 “ 沿 着 壁 的 底部 ”( 后 面 即将 介绍 ) 和 “辅助 底面 ”时 ， 刀 轨 将 被 放置 在 刀 
上 其 首先 过 到 的 几何 体 上 ， 而 不 考虑 它 是 什么 几何体 。 如 图 8-41 所 示 ， 生 成 的 思 轨 (B) 治 寿 
壁 的 底部 ， 而 辅助 底面 (A) 在 壁 底部 之 上 的 部 分 除外 。 









































图 8-40” 压 面 和 辅助 压 面 图 8-41 “ 沿 痢 壁 的 确 部 ”和 “辅助 底面 ”选项 同时 使 用 






辅助 底面 仅 用 于 任何 壁 均 未 连接 至 几何 体 底面 的 区 域 。 例 如 ， 如 果 一 个 腔 体 
具有 几何 体 底面 ， 另 一 个 腔 体 没 有 底面 ， 则 第 二 个 腔 体 将 使 用 辅助 底面 。 但 是 ， 如 
果 一 个 腔 体 在 有 些 壁 上 具有 几何 体 底 面 而 有 些 壁 上 没有 ， 则 只 有 几何 体 底 面 上 的 壁 
部 分 才 会 被 切削 。 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
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S， 壁 和 自动 壁 

对 于 腔 体 零件 ， 只 要 有 底面 就 会 有 侧 壁 。 壁 几何 体 可 以 由 任意 多 个 已 修剪 的 面 或 未 修 前 
的 面 组 成 ， 唯 一 的 限制 就 是 这 些 面 都 必须 包括 在 部 件 几何 体 (MILL_GEOM) 中 。 

当 需 要 对 零件 中 所 有 的 侧 壁 进行 加 工时 ， 可 以 勾 选 【自动 壁 】 复 选项 ， 因 为 这 样 可 以 使 >) 
轮廓 铣 更 自动 化 。 如 果 要 指定 壁 ， 则 CAM 仅 对 选 定 的 壁 进行 加 工 。 

图 8-42 所 示 为 自动 选择 壁 的 几 个 准则 。 每 个 壁 都 在 与 底面 @ 相 邻接 处 开始 ， 在 凸 这 @ 
处 结束 。 




















图 8-42” 目 动 选 择 壁 准则 


其 他 几何 体 注意 事项 
多 个 区 域 “外形 轮廓 铣 加 工 一 个 区 域 时 ， 每 个 操作 用 户 只 能 定义 一 个 起 点 和 终点 。 
但 当 一 个 零件 具有 多 个 腔 体 区 域 时 ， 奉 只 执行 一 次 外 形 轮 万 钳 操 作 可 能 不 太 合 适 。 图 8-43 
所 示 为 多 个 腔 体 区 域 的 零件 。 

















图 8-43 ”多 个 腔 体 区 域 的 零件 
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- 拉 巧 点 按 eic ie ee 
a 
如 果 在 一 个 操作 中 加 工 多 个 腔 体 ， 则 外 形 轮 廊 久 的 “起 点 ”和 “终点 ”将 位 于 
不 同 的 腔 体 中 。 若 是 希望 各 个 独立 腔 体 都 有 一 个 “起 点 ”和 “终点 "， 则 需要 执行 
| 单独 的 操作 ， 


(2) 目 动 选择 壁 ” 对 于 有 些 儿 何 体 ， 使 用 “ 目 动 选择 壁 ”功能 或 许 会 错误 地 选择 壁 几 何 

















体 ， 如 图 8-44a 所 示 。 此 时 可 使 用 “显示 ”功能 来 检 奏 目 动 选择 的 结束 。 如 有 必要 ， 还 需 修 


改选 择 以 获得 正确 结果 ， 如 图 8-44b 所 示 。 





图 8-44 ”自动 选择 辟 
a) 错误 的 选择 b) 修改 后 的 选择 


(3) 不 再 要 的 “ 细 和 ” 如 图 8-45 所 示 的 外 形 轮 廊 
铣 加 工 ,，“ 中 心细 证”( 岛 产生 一 个 有 效 的 刀 轨 ， 但 是 刀 
轴 偏 雳 对 于 合理 的 加 工 可 能 过 大 。 该 例 为 底面 选择 了 褐色 
曲面 ， 目 动 壁 选 择 了 贤 色 曲面 ， 其 中 包括 “中 心细 节 ”， 
结 东 可 能 是 对 加 工 并 不 理想 的 有 效 刀 轨 ， 因 此 需要 删除 
“中 心细 有 “。 

下 和 面 介绍 两 种 方法 ， 可 以 删除 “中 心细 市 ”。 

边 方法 一 : 关 财 “自动 壁 ”并 取消 选择 中 心 壁 几何 

体 ， 如 图 8-46 所 示 。 

















图 8-45 有 “中 心细 节 ” 的 脆 体 


加 方法 二 : 打开 “自动 壁 ” 并 将 “中 心细 节 ” 的 几何 图 形 添 加 到 底面 ， 如 图 8-47 所 








图 8-46 “中 心细 节 ” 已 取消 选择 时 的 腔 体 图 8-47 “中 心细 节 ” 己 添加 到 压 面 几何 体 时 的 腔 体 
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(4) 三 角形 加 强 筋 “ 当 零件 中 包含 有 三 角形 加 强 筋 时 ， 应 将 三 角形 加 强 筋 特征 从 “ 壁 几 
何 体 ”列表 中 排除 ， 或 者 将 “三 角形 加 强 篇 ”特征 定义 为 检查 几何 体 ， 然 后 手工 选择 要 加 工 
的 壁 。 有 三 角形 加 强 筋 特征 的 零件 如 图 8-48 所 示 : 

(5) 带 目 台 的 壁 ， 加 工 带 凸 台 的 壁 〈 或 需要 避让 和 刀 轨 连接 的 其 他 几何 体 ) 的 一 种 方法 已 











: 正确 地 定义 检 僵 几何 体 和 非 切 前 移动 。 带 凸 侣 的 壁 如 图 8-49 所 示 。 


二 





图 8-48 有 三 角形 加 强 筋 特征 的 零件 图 8-49 ”和 帝 凸 台 的 壁 





企 人 
如 果 在 没 定 义 非 切削 移动 的 情况 下 试图 生成 刀 轨 ， 则 会 产生 错误 的 刀 轨 。 


正确 地 定义 检查 几何 体 和 非 切削 移动 的 操作 步骤 如 下 : 

名 在 【外 形 轮 廊 狗 】〗 对 话 框 的 【几何 体 】 选 项 区 中 单 击 【选择 或 编辑 检查 几何 体 】 
按钮 辐 . 

四 对 于 图 8-49 中 的 示例 ， 可 在 【检查 几何 体 】 对 话 框 中 将 过 滤 方法 设 为 面 ， 然 后 选择 
四 合 面 。 

回 如 果 零 件 中 的 凸 合 较 多 ， 可 以 单 击 【 添 加 新 集 〗】 按 钮 同 ， 继 续 选 择 其 余 凸 合作 为 检 
查 几 何 体 。 

加 完成 选择 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 

回 在 【外 形 轮 廓 铣 】〗】 对 话 框 的 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 单 击 【 非 切 前 移动 】 按 钮 斋 |. 

呵 在 【 非 切 前 移动 】 对 话 框 中 ， 定 义 进 刀 和 退 刀 移动 (最 低 要 求 )。 

(6) 复杂 思 角 ”由 复 淋 四角 组 成 的 壁 如 
图 8-50 所 示 。 处 理 器 是 无 法 正确 妃 踪 这 样 的 可 
变 止 角 的 : 刀 在 其 一 端 (B) 适合 ， 但 在 另 一 端 
(A) 不 适合 。UG CAM 将 产生 不 完整 的 刀 轨 。 
解决 办 法 束 是 选择 使 用 能 够 在 抛 角 的 较 锋 罕 区 域 
内 进行 切 前 的 刀 。 

(7) 获 辣 面积 ”在 无 底面 的 情况 下 定义 辅助 
旗 面 时 ， 辅 助 底面 应 具有 足够 的 和 敢 闸 面积 ， 以 便 
在 刀 问 辅助 底面 伸 出 时 能 使 刀 停 下 来 。 上 履 盖 面积 
不 中 的 位 置 将 在 进行 非 切 前 移动 时 从 刀 轨 中 移 
除 。 如 图 8-51 所 示 。 
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a) b) 
图 8-51 不 完整 的 刀 轨 : 宪 新 面积 不 中 


a) 完整 覆盖 面 b) 不 完整 槛 辣 面 








外 形 轮廓 铣 的 驱动 方法 | 
外 形 轮廓 铣 的 驱动 方法 要 求 定义 底面 及 壁 几 何 体 。 如 果 部 件 没 有 底面 几何 体 ， 则 使 用 

















“ 沿 看 壁 的 抵 部 ”或 “辅助 确 面 ”选项 定位 刀 。 无 底面 几何 体 的 部 件 如 图 8-52 所 示 。 





a) b) 
图 8-52 ”无 底面 几何 体 的 部 件 
a) 沿 着 壁 的 底部 “b) 辅助 底面 
在 【驱动 方法 】 选 项 区 单 击 【 编 辑 】 按 钮 国 ， 弹 出 【外 形 轮廓 铣 驱动 方法 】 对 话 框 ， 如 
图 8-53 所 示 。 访 对 话 杠 用 来 定义 或 修改 切削 位 置 的 起 点 和 终点 。 如 图 8-54 所 示 ， 定 义 的 进 
刀 矢 量 C 使 壁 的 底部 追踪 曲线 在 点 A 处 终止 ， 添 加 用 户 定 义 的 切削 终点 B 将 延伸 壁 撒 部 妃 
蹊 曲 线 。 


全 | 外形 习 诛 吃 烛 恶 万 令 








图 8-54 添加 用 户 定 义 的 切 前 终 操 








刀 轴 控制 是 外 形 轮廓 铣 操 作 中 需要 重点 考虑 的 事项 。“ 自动 ” 刀 轴 选项 从 壁 底部 的 追踪 
曲线 的 法 线 计算 刀 轴 。 这 样 通常 会 给 出 可 接受 的 结果 。 如 图 8-55 所 示 , “自动 ” 刀 轴 控 制 给 
出 了 不 需要 的 刀 轴 。 

在 刀 轨 的 起 点 和 终点 处 使 用 两 个 引导 矢量 (A 和 B) 时 ， 提 供 的 刀 轴 是 可 接受 的 。 带 > 





导轨 的 刀 轴 控制 如 图 8-56 所 示 。 





图 8-55 “ 目 动 ” 刀 轴 控制 图 8-56 ”市 导轨 的 刀 轴 控制 


EY | 
在 【外 形 轮廓 铣 】 对 话 框 的 【驱动 设置 】 选 项 区 中 包含 了 两 个 选项 :【 沿 看 壁 的 底部 】 

和 【 进 思 矢量 ])， 如 图 8-57 所 示 。 两 个 选项 的 含义 如 下 : 

四 没 着 壁 的 底部 : 追踪 选 定 部 件 表面 底部 的 壁 曲线 。 可 相对 于 壁 的 底部 边缘 定位 刀具 

名 进 刀 矢量 : 进 刀 矢量 ， 如 图 8-58 所 示 ， 仅 适用 于 无 底面 的 情况 。 其 主要 目的 是 定义 
应 该 条 用 哪 种 方法 来 相对 于 壁 定 位 刀 。 














8-57 【驱动 设置 】 选 项 区 8-58” 进 思 矢 量 


2 时 "| 这 流 线 钳 概 述 











“可 变 流 线 铣 ” 也 是 可 变 钙 曲面 轮廓 铣 的 一 种 。 可 变 流 线 铣 是 使 用 曲面 U7V 方向 流 线 和 
交叉 曲线 来 形成 驱动 的 。 加 工时 刀 共 治 看 曲面 的 LV 方 癌 或 者 曲面 的 网 格 方向 进行 加 工 。 
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其 中 流 线 确定 刀具 的 单个 行走 路 径 ， 交 叉 曲 线 确定 刀具 的 行走 范围 。 曲 面 流 线 与 交叉 曲线 的 


具体 选取 如 图 8-59 所 示 。 
2 












人 
i 
a Sp 





图 8-59 ”曲面 流 线 和 交 又 曲线 的 选取 





实 训 一 一 可 变 流 线 铣削 加 工 








可 变 流 线 铣 主 要 用 来 加 工 复杂 的 曲面 。 下 面 用 一 个 可 变 流 线 铣 实 例 来 说 明 其 加 工 的 操作 
过 程 。 可 变 流 线 铣 加 工 模型 如 图 8-60 所 示 。 





8-60 ”可 变 流 线 铣 加 工 模型 


引入 文件 ;光盘 \exampleNstarNACh08\8.3.prt 
结果 文件 ， 光 盘 \example\finishACh08\8.3.prt 


视频 文件 :光盘 \ 视 频 \Ch08\8.3.avi 
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王 雪 案例 工艺 分 析 
加 工 模 型 已 经 过 粗 加 工 处 理 。 由 于 零件 表面 曲面 形状 比较 复杂 ， 所 以 采用 D6 R3 的 球 : 
刀 ， 运 用 可 变 流 线 铣 方式 对 模型 外 形 进行 精 加 工 。 
加 工 刀 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 8-3。 








表 8-3 加工 刀 具 切 削 参 数 表 


终 
直入、 长 步 汪 圳 转速。 | 切 名 进 给 夫 | 每 深度 下 过 于 
/ (r/min) mm/min ) /mm 内 时 未 星 
/mm 
刀具 直径 的 
D6 R3 (6, 50) 0 3500 1200 0 





1 ) 打开 本 例 光 盘 文 件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 人 命令 ， 保 留 【 加 工 
环境 】〗 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM 加 工 环境 中 。 
2 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】〗 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀具 】 按 钮 出 ， 创 建 一 把 D6 R3 的 球 
hs 
3 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 鼎 ， 然 后 按 图 8-61 所 示 的 操作 步骤 创建 
可 变 流 线 铣 精 加 工 操 作 并 指定 加 工 几 何 体 。 


\ . | 深切 浮 
€ CD ED 选择 部 件 几 区 域 
何 体 ~ 








图 8-61 创建 可 变 流 线 铣 精 加 工 操作 并 指定 几何 体 


4) 在 【可 变 流 线 铣 】 对 话 框 的 【驱动 方法 】 选 项 区 单 击 【 编 辑 】 按 钮 出 ， 将 弹出 【 流 
线 驱 动 方法 】 对 话 框 。 然 后 按 图 8-62 所 示 步 骤 来 选择 流 曲线 。 
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选择 的 驱动 
曲线 


指定 原 娩 曲 贱 


添加 条 搞 

















选择 的 驱动 
曲线 











图 8-62 ”选择 流 曲 线 的 操作 步骤 





-全 技巧 点 技 “ _ 
4 首次 设置 流 曲 线 驱动 ， 程 序 会 自动 选择 流 曲线 供用 户 确认 ， 如 果 正 确 ， 风 
无 须 再 设置 流 曲 线 了 。 多 个 流 曲 线 的 方向 必须 是 一 致 的 ， 可 单 击 【 反 向 】 按 锂 
| 
| 


详 进 行 调整 ， 
NS / 
5) 在 【 妃 轴 】 选 项 区 选择 【垂直 于 驱动 体 】 选 
项 。 


6 ) 单 击 【 切 前 参数 】 按 钮 国 ， 然 后 在 弹出 的 【 切 
前 参数 】〗】 对 话 框 中 设置 切削 参数 ， 如 图 8-63 所 
2 

7 ) 单 击 【 进 给 率 和 有 速度】 按钮 出 ， 然 后 在 弹出 的 
【 进 给 率 和 速度 】 对 话 框 中 设置 图 8-64 所 示 参 
数 。 

8 ) 保留 其 余 参 数 默 认 设置 ， 最 后 在 【操作 】 选 项 
区 单 击 【 生 成 】 按 钮 闫 ， 生 成 精 加 工 刀 路 ， 如 
图 8-65 所 示 。 本 

9 ) 完成 刀 路 模拟 后 ， 关 闭 【 可 变 流 线 铣 】 对 话 框 ， 图 8-63 设 间 切 闭 参 数 








加 
Ce [| 
| 心间 | 口 





图 8-64 ”设置 进 给 率 和 速度 图 8-65 生成 精 加 工 刀 路 





实 训 一 一 外 形 轮 廓 铣 铣削 加 工 


外 形 轮廓 铣 是 使 用 刀 其 侧面 来 加 工 壁 ， 如 部 件 外 围 。 下 面 用 一 个 外 形 轮 廓 铣 实 例 来 说 明 
其 加 工 的 操作 过 程 ， 外 形 轮廓 铣 加 工 模型 如 图 8-66 所 示 。 











图 8-66 ”外形 轮 廊 铣 加 工 模型 


引入 文件 ,光盘 \example\starACh08\8.2.prt 
结果 文件 ， 光 盘 \example\finishNChO08\8.2.prt 
视频 文件 ， 光盘 \ 视 频 \Ch08\8.2.avi 


如 到 妆 例 工艺 分 析 


加 工 模 型 的 表面 为 有 冬 度 的 曲面 。 利 用 外 形 轮廓 铣 对 模型 的 冬 表 面 进行 精 加 工 。 加 工 是 
利用 铣 刀 的 侧 刃 一 次 完成 的 。 
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加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 8-4。 


ME el 


法 


表 8-4 ”加 工 刀 具 切 削 参 数 表 


步 距 主轴 转速 潮 j; ， 最 终 底 面 和 
/ (r/min) / (mm/mi 侧面 余 量 /mm 





2. 创建 外 形 轮廓 铣 操 作 


By》 操作 步骤 


1 ) 打开 本 例 光 一文 件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 人 命令， 保留 【加 工 
环境 】 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM 加 工 环境 中 。 

2 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具】 按钮 员 ， 创 建 一 把 刀具 D10 的 平 刀 。 

3 ) 在 【插入 】〗 工 具 条 中 单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 别 ， 然 后 按 图 8-67 所 示 的 操作 步骤 创建 


要 | 创建 工序 


类 型 







ER 
| mill_m ulti-axis 








外 形 轮 慷 铣 精 加 工 操作 并 指定 加 工 几 何 体 。 


ke: 人 | 外 开办 廉 镀 EE 
人 几何 体 四 
本 





儿 何 仁 | woRKPIECE EE "| 















A 本 











| NG_PROGRAM Ee 


[D10 屠刀 -5 参数 ) 加 








MCS 3 
| METHOD 加 








选择 部 件 几 


选择 此 面 为 
底面 


图 8-67 ”创建 外 形 轮廓 铣 精 加 工 操作 并 指定 几何 体 


4) 在 【外 形 轮 廊 铣 】〗】 对 话 框 的 【驱动 方法 】 选 项 区 单 击 【编辑 】 按 钮 列 ， 将 弹出 【 驱 
动 方 法 】 对 话 框 。 然 后 按 图 8-68 所 示 步 骤 来 设置 外 形 轮廓 铣 驱动 方法 。 
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他 | 外 形 轮 麻 屠 驱动 方法 














图 8-68 ”设置 外 形 轮 廊 铣 张 动 方法 


5) 在 【外 形 轮 廓 铣 】 对 话 框 中 设置 刀 轴 方向 为 “自动 >， 进 给 矢量 为 “+ZM?”。 

6) 单 击 【 切 削 参 数 】 按 钮 国 ， 然 后 在 弹出 的 【切削 参数 】 对 话 框 中 设置 切削 参数 ， 如 
图 8-69 所 示 。 

7) 单 击 【 非 切削 移动 】 按 钮 天 ， 然 后 在 弹出 的 【 非 切 削 移 动 】 对 话 框 中 设置 非 切 削 参 
数 ， 如 图 8-70 所 示 。 





图 8-69 ”设置 切削 参数 图 8-70 设置 非 切 前 参数 


8 ) 单 击 【 进 给 率 和 速度 〗】 按 钮 出 ， 然 后 在 弹出 的 【 进 给 率 和 速度 〗】 对 话 框 中 设置 图 8-71 
所 示人 参 数 。 

9 ) 保留 其 余 参 数 默认 设置 ， 最 后 在 【操作 】 选 项 区 单 击 【 生 成 】 按 钮 因 ， 生 成 精 加 工 
刀 路 ， 如 图 8-72 所 示 。 
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设置 加 工 数据 


表面 速度 (smm) 
每 齿 进 销量 





生成 的 思路 


图 8-71 设置 进 给 率 和 速度 图 8-72 生成 精 加 工 刀 路 
10 ) 完成 刀 路 模拟 后 ， 关 闭 【 外 形 轮廓 铣 】】 对 话 框 。 


-全 过 、 
~“ ”如 果 取 消 【 沿 着 壁 的 底部 】 复 选 框 的 色 选 ( 默认) ， 则 刀 轨 在 以 下 情况 下 可 能 
”不 正确 : 
| 1 ) 壁 有 一 个 角 是 刀具 进 不 去 的 〔 两 侧 相 切 ) 。 

2 ) 辅助 底面 没有 足够 的 覆盖 面积 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一- 一 一 一 -一 一 一 一 一 天 一 一 天 一 一 一 一 一 一 天 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 


8.4 顺序 铣 公共 参数 选项 与 设置 


顺序 铣 是 利用 部 件 表面 控制 刀具 底部 ， 驱 动 面 控制 刀具 侧 刃 ， 检 查 面 控制 刀具 停止 位 置 
的 加 工 形式 。 刀 具 在 切削 过 程 中 ， 侧 刃 沿 着 驱动 面 运动 且 保 证 底部 与 部 件 面相 切 ， 直 至 刀具 
接触 到 检查 面 。 该 操作 适合 切削 有 角度 的 侧 壁 。 

一 个 顺序 铣 操 作 由 4 种 类 型 子 操作 组 成 :“ 点 到 点 运动 ”“ 进 刀 运 动 ”“ 连 续 轨 迹 运动 ” 
和 “ 退 刀 运 动 ” 顺序 铣 示意 图 如 图 8-73 所 示 。 

一 旦 使 用 平面 铣 或 型 腔 铣 对 曲面 进行 了 粗 加 工 ， 就 可 以 使 用 顺序 铣 对 曲面 进行 精 加 工 。 
在 对 刀 轨 的 每 个 子 操作 高 度 进行 控制 时 ， 通 过 使 用 三 个 、 四 个 或 五 个 刀 轴 运动 ， 顺 序 铣 可 以 
使 刀具 准确 地 沿 曲 面 轮廓 运动 。3 轴 和 5 轴 刀 具 运动 如 图 8-74 所 示 。 

在 多 轴 数 控 加 工时 ， 特 别 是 铣削 加 工时 ， 为 减少 接 刀 痕迹 ， 保 证 轮廓 表面 质量 ， 钴 万 切 
入 工件 时 ， 应 避免 沿 零件 外 廊 的 法 向 切入 ， 而 应 沿 外 廓 曲线 延长 线 的 切 向 切入 ， 以 保证 零件 


ee em em 
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曲线 平滑 过 渡 。 在 切 离 工件 时 ， 也 应 避免 在 工件 轮廓 处 直接 退 刀 ， 而 应 治 零件 轮廓 延长 线 的 
切 问 逐渐 切 离 工 件 。 万 外 ， 为 提高 铣 前 加 工 质量 ， 类 加 工时 应 尽量 采用 顺 铣 。 
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在 顺序 铣 操作 中 ， 若 用 户 事 先 没有 定义 加 工 刀 具 ， 可 在 创建 顺序 铣 的 加 工 操 作 中 来 狐 建 
刀具 。 在 【创建 工序 】 对 话 框 中 选择 【SEQUENTIAL MILL 】( 顺 序 铣 ) 操作 子 类 型 ， 然 后 
单 击 【 确 定 】 按 钮 后 ， 程 序 会 弹出 图 8-75 所 示 的 【选择 刀具 】 对 话 框 。 

通过 该 对 话 框 ， 用 户 可 以 重 狐 选择 或 编辑 “方法 ”“ 几 何 体 ” 和 “刀具 ” 父 组 对 象 。 单 
击 【 编 辑 】 按 钮 ， 用 户 就 可 以 对 选择 的 对 象 进行 编辑 ， 硅 里 击 【选择 】 按 钮 ， 可 午 狐 选择 对 象 ， 
事先 没有 创建 父 组 对 象 ， 可 以 狐 建 父 组 对 象 ; 奉 单 击 【 显 示 】 按 钮 将 显示 编辑 或 选择 的 对 象 。 

选择 或 新 建 刀具 后 ， 会 弹出 【顺序 铣 】 对 话 框 ， 如 图 8-76 所 示 。 
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图 8-75 【选择 刀具 】 对 话 框 
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和 《 如果 用 户 在 【创建 工序 】 对 话 框 中 定义 了 加 工 几 何 体 、 刀 有 具 ， 将 不 会 弹出 【 选 
| 译 刀 具 】 对 话 框 。 
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和 创建 顺序 铣 操 作 


【顺序 铣 】 对 话 框 提 供 的 选项 可 确定 每 个 操作 的 刀 轨 动作 、 显 示 设 置 和 公 莽 。 这 些 参数 适 
用 于 每 个 子 操作 。 下 面 将 【顺序 铣 】 对 话 框 的 选项 设置 作 详细 介绍 。 
1. 默认 公差 
“默认 公 兰 ”可 为 顺序 铣 操作 指定 “曲面 内 公 状 >“ 曲面 外 公关 ”和 “有 刀 轴 《上 度 )”。 在 以 
后 的 子 操作 中 可 指定 “定制 曲面 公差 >〈 使 用 【连续 刀 轨 参数 】 对 话 框 中 的 【和 选项】 按钮 ) 
来 蔡 换 “默认 公差 ” 值 。 
加 曲面 内 公差 : “曲面 内 公差 ”可 在 进 刀 或 连续 刀 轨 子 操 作 中 指定 驱动 曲面 、 部 件 表面 
和 检查 曲面 的 内 公差 。 此 公差 是 刀具 所 能 穿 透 曲面 的 最 大 距离 ， 该 值 不 能 为 负 。 
呵 曲面 外 公差 : “曲面 外 公差 ”可 在 进 刀 或 连续 刀 轨 子 操作 中 指定 驱动 曲面 、 部 件 表面 
和 检查 曲面 的 外 公差 。 此 公差 是 刀具 所 不 能 穿 透 曲面 的 最 大 距离 ， 该 值 不 能 为 负 。 
加 刀 轴 ( 度 ):“ 妃 轴 ( 度 )” 可 指定 多 轴 运 动 中 刀 轴 的 角度 公关 ( 按 “ 度 ”测量 )。 此 
公差 是 实际 的 刀 轴 在 任何 输出 点 允许 与 正确 刀 轴 偏离 的 最 大 角度 ， 此 值 必 须 为 正 。 刀 
轴 公 差 〈 未 指定 检查 曲面 ) 如 图 8-77 所 示 。 理 论 上 的 正确 刀 轴 是 虚线 表示 的 矢量 箭 
头 。 然 而 ， 当 刀具 方向 如 图 8-77 中 所 示 时 ,“ 刀 轴 【( 度 ) 足以 使 处 理 器 停止 搜索 。 
默认 的 “ 刀 轴 ( 度 )》 是 1/10 上 度 。 
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图 8-77 ” 刀 轴 公关 (未 指定 检查 曲面 》 











-全 0 
7 在 顺序 铣 中 ， 通 过 定位 “ 相 切 ”或 “对 中 ”的 两 个 或 三 个 曲面 来 确定 每 个 固定 
， 轴 刀 位 。 如 果 使 用 由 曲面 法 向 确定 的 刀 轴 ， 则 处 理 器 必须 在 每 个 接触 点 搜索 满意 的 
| 思 轴 /曲面 法 向 关系 ， 并 保持 “ 相 切 /对 中 ”条 件 . 

2. 全 局 余 量 
全 局 余 量 为 操作 指定 “驱动 曲面 ”“ 部 件 表面 ”和 “检查 曲面 ”上 剩余 的 多 余 材 料 量 。 
全 局 余 量 可 以 指定 为 正 值 、 负 值 或 零 值 。 
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4 全 局 余 量 可 以 指定 为 正 值 、 负 值 或 零 值 。 请 注意 ， 不 能 指定 大 于 驱动 曲面 上 刀 
| 具 直 径 一 半 的 负 余 量 值 ， 也 不 能 指定 不 重 直 于 思 轴 的 任何 部 件 表面 上 的 大 于 刀 只 角 | 
(半径 的 负 余 量 值 、 1 © 

回 驱动 曲面 : 驱动 曲面 将 引导 刀具 的 侧面 。 
加 部 件 表面 : 部 件 表面 将 引导 刀具 的 底部 。 
加 检查 曲面 : 检查 曲面 将 停止 刀具 运动 。 





-全 人 、 
如 果 检 查 曲 面 的 “添加 的 余 量 ” 选 项 设置 为 “驱动 ” ， 则 驱动 曲面 余 量 值 将 应 | 
| 用 于 该 检查 曲面 。 部 件 表面 余 量 值 将 应 用 于 检查 曲面 。 

1/ 


3. 最 小 安全 距离 
当 进 思 和 退 思 子 操作 中 的 【安全 移动 】 选 项 设置 为 【最 小 安全 距离 】 时 ， 最 小 安全 距离 
值 将 用 于 这 些 子 操作 中 。 
4. 避让 几何 体 
【避让 几何 体 】 按 钮 允许 创建 一 些 空间 位 置 ， 在 这 些 位 置 中 ， 思 上 其 可 安全 地 清理 部 件 。 
“出 发 点 ”或 “起 点 ” 仅 用 在 刃 轨 的 起 点 。“ 返 回 点 ”或 “ 回 堆 点 ” 仅 用 在 刃 轨 的 末 闫 。 任 何 
进 刀 或 退 刀 子 操作 中 都 可 以 使 用 安全 平面 。 
单 击 此 选项 按钮 ， 可 弹出 【避让 控制 】 对 话 框 ， 如 图 8-78 所 示 。 访 对话 框 的 选项 含义 
如 下 : 
加 From 点 (出 发 点 ): 该 选项 用 以 指定 刀 上 其 的 出 发 点 。 出 发 点 可 在 一 段 新 的 刀 轨 开始 
处 定义 初始 刀 位 置 ， 
思 Start Point (起 点 ): 该 选项 用 以 指定 切 前 起 点 。 是 指 可 用 于 避让 几何 体 或 兹 夹 组 件 的 
刀 轨 起 始 序 列 中 的 刀具 定位 位 置 ， 
加 Return Point (返回 点 ): 该 选项 用 以 指定 刀 其 返回 点 。 是 指 刀 具 在 切削 序列 结束 离开 
部 件 时 ， 用 于 控制 刀 位 置 的 刀具 定位 位 置 ， 
加 Gohome 点 ( 回 零点 ): 回 零点 是 最 终 的 刀具 位 置 . 
名 Clearance Plane (安全 平面 ): “安全 平面 ”可 在 操作 之 前 和 之 后 ， 以 及 在 任何 程序 设 
置 好 的 各 点 间 障 碍 避让 移动 过 程 中 ， 定 义 刀具 运动 的 安全 距离 。 
町 Lower Limit Plane (下 限 平 面 ) 下 限 平 面 定义 切削 和 非 切 削 刀 其 运动 的 下 限 。 
呵 Redisplay Avoidance Geometry (重新 显示 避让 几何 ) 显示 表示 避让 几何 的 点 或 平面 
符号 ， 
5. 其 余 选 项 设置 
在 【顺序 儿 】 对 话 框 中 还 包括 其 他 一 些 选项 设置 ， 介 绍 如 下 : 
加 机 床 控制 :【 机 床 控制 】〗 选 项 仅 用 于 刀 轨 的 起 点 (启动 命令 ) 和 和 刀 轨 的 末端 ( 刀 轨 末 
端 命令 ) 设置 。 选 择 此 选项 ， 将 打开 【机 床 控制 〗 对 话 框 ， 如 图 8-79 所 示 。 
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四 默认 进 给 率 : 通过 打开 【 进 给 率 和 速度 】 对 话 框 来 指定 进 给 率 和 主轴 转速 ， 如 图 8-80 
所 不。 





如 机 床 控制 站 














一 
上 二 证 相 | 返回 ] [ 职 涌 ] ER [| [| 
图 8-78 【避让 控制 】 对 话 框 图 8-79 【机 床 控制 】 对 话 框 


呵 默认 扬 角 控制 : 通过 打开 【 抛 角 和 进 给 率 控 制 〗】 对 话 框 来 指定 圆 弧 进 给 率 和 掏 角 减 
速 ， 如 图 8-81 所 示 。 

加 全 局 替换 几何 体 : 在 整个 操作 (例如 ， 所 有 子 操 作 ， 其 中 的 几何 体 可 用 作 了 豫 动 曲面 、 
部 件 表面 或 检查 曲面 ) 中 用 其 他 面 、 曲 线 和 临时 平面 来 替换 面 、 曲 线 和 临时 平面 。 


J 全 | 拐角 和 进 给 在 控 制 X 
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图 角 

园 角 半径 
Om 

长 度 

% 刀具 直径 

减 巡 % 

步 六 

拐角 角度 

最 小 值 

最 大 什 








图 8-80 【 进 给 率 和 速度 】 对 话 杠 图 8-81 【 毛 朋 和 进 给 卒 控制】 对 话 杠 
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6. 结束 操作 
“结束 操作 ”将 完成 操作 。 单 击 此 选项 按钮 ， 弹 出 【结束 操作 】 对 话 框 ， 如 图 8-82 所 
示 。 再 单 击 该 对 话 框 中 的 【生成 刀 轨 】 按 钮 ， 可 生成 操作 的 完整 刀 轨 。 

















图 8-82 【结束 操作 】 对 话 框 


YE 

在 【顺序 铣 】 对 话 框 中 完成 了 顺序 铣 操作 设置 后 ， 再 单 击 【确定 】 按 钮 将 弹出 【 进 刀 运 
动 】 对 话 枉 ， 如 图 8-83 所 示 。 

进 刀 运动 是 子 操 作 序 列 中 的 第 一 个 运动 ， 需 要 定义 进 刀 位 置 和 进 刀 方法 。 进 刀 位 置 定 义 
思 具 在 何 处 初次 接触 部 件 ， 进 刀 方 法 定义 刀具 该 如 何 到 达 进 思 位 置 。 

















同 定 制 进 如 速率 
进 结 率 ( 毫米 每 分 钟 ) 
参考 点 








图 8-83 【 进 刀 运动 】 对 话 框 
下 面 将 【 进 思 运动 】 对 话 框 中 的 选项 设置 介绍 如 下 : 











1. 插入 /修改 
【插入 /修改 】 下 拉 列 表 框 中 包括 【插入 】 和 【修改 】 选 项 。.【 插 入】 选项 可 添加 或 更 改 
可 用 全 局 内 有 定义 十 进 罗 村 避 作 之 局 此 这 项 有 本。 
人 


£ 如 果 在 “插入 /修改 ”下 方 的 列表 中 选择 了 子 操作 名 称 ， 则 【插入 】〗】 选 项 将 在 
| 所 选 的 名 称 之 后 添加 一 个 新 的 子 操作 。 如 果 选 择 了 列表 中 最 顶部 的 操作 名 称 ， 则 | 
| “插入 ”将 添加 一 个 新 的 “第 一 个 ” 子 操作 ， | 

当 插入 了 新 的 子 操作 后 ,【 修 改 】 选 项 随后 被 激活 ， 此 选项 允许 更 改 现 有 的 子 操作 序列 
2. 子 操作 类 型 
【了 操作 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 包括 4 个 子 操作 :【 进 刀 和 【连续 刀 轨 不 【 退 刀 】 和 【点 到 
点 】 选择 其 中 一 个 子 操作 将 显示 相应 的 设置 对 话 框 ， 这 四 个 对 话 框 允许 创建 顺序 铣 所 需 的 
所 有 刀具 运动 。 
四 进 刀 : 进 刀 是 指 从 避让 几何 体 到 部 件 上 初始 切削 位 置 的 移动 。 
四 连续 刀 轨 : 创建 从 一 个 驱动 曲面 到 下 一 个 驱动 曲面 的 切削 运动 序列 。 大 多 数 顺 序 钳 
子 操作 都 是 使 用 此 选项 创建 的 。 
四 退 刀 : 创建 从 部 件 返 回 到 避让 几何 体 或 返回 到 定义 的 退 刀 把 的 非 切 削 移 动 。 
四 点 到 点 : 此 选项 用 于 将 刀具 快速 移动 到 万 一 区 域 ， 以 便 “ 连 续 刀 轨 ” 的 运动 在 此 区 
域 继续 , 
3. 子 操作 列表 
此 列表 可 显示 当前 操作 的 名 称 和 所 有 子 操作 。 每 个 了 操作 都 列 出 了 “ 进 刀 Eng “连续 

思 轨 Cpm”“ 扩 a 到 友 ptp” 和 “ 退 妃 Ret” 运 动 ， 如 图 8-84 所 示 。 有 用户 可 以 通过 双击 此 窗口 

上 显示 的 子 操作 名 称 来 编辑 该 子 操作 。 列 表 下 面 的 3 个 选项 按钮 含义 如 下 : 

加 重播 : 当 修改 子 操作 时 ， 单 击 【 重 播 〗】 按 钮 可 显示 【信息 】〗】 窗 口中 当前 高 亮 显示 的 
所 有 子 操作 的 刀 轨 。 
四 列表 : 单 击 【列表 】 按 钮 ， 可 弹出 【信息 】 窗 口 ， 窗 口中 列 出 了 创建 的 顺序 铣 刀 


全 xx 
“”“ 。 当 列 出 单个 子 操作 时 ， 系 统 不 会 显示 “ 扬 角 控制 ”数据 。 仅 当 列 出 多 个 子 操作 
| 或 当 结 来 操作 后 选择 列 出 刀 轨 时 ， 系 统 才 会 显示 “ 扬 角 控制 ”数据 






































叫 删除 : 单 击 【删除 】 按 钮 ， 将 从 子 操作 列表 中 移 除 选 定 的 子 操 作 或 选 定 的 子 操 作 范 围 。 
> 、 


4 ” ”如果 删除 了 循环 的 起 点 并 且 循环 中 至 少 还 留 有 两 个 子 操作 ， 则 下 一 未 删除 的 子 
| 操作 将 成 为 循环 的 起 点 。 如 果 删 除了 循环 的 终点 并 且 循环 中 至 少 还 留 有 两 个 子 操 
| 作 ， 则 上 一 未 删除 的 子 操作 将 成 为 循环 的 终点 。 如 果 循环 中 剩余 的 子 操作 数量 小 于 
、 两 个 ， 则 循环 将 不 存在 。 


RAR 





Ri, ,i i i i 











第 8 章 【人 EEE 





Be 


文件 (F) 编辑 (E) 
Loministrator 
20D13-5-—17 21:0e: 48 和 
J:\uge.5% modell4.prt 


jiadguandghao 


GOTO/ -33.4374,-23.2743,-35.5000,0.0000000,0.000 
FEDRAT/ MMPN, 250.0000 
GOTO/ -33.4374,-23.2743,-35.0000,-0.0868241.,-0.1 


对 





图 8-84 ” 子 操 作 列 表 图 8-85 【信息 】 窗 口 


4. 进 刀 方法 
“ 进 刀 方法 ”是 指 刀 有 具 问 初 始 切 削 位 置 移动 的 方法 。 单 击 【 进 刀 方 法 】 按 钮 ， 将 弹出 
【 进 轧 方法】 对话 框 ， 如 图 8-86 所 示 。 
该 对 话 框 中 选项 含义 如 下 : 
困 【方法 】 下 拉 列 表 框 : 该 列表 框 中 的 选项 用 来 定义 刀具 如 何 从 进 刀 点 (由 所 选 的 进 
刀 方 法 确定 ) 移动 到 最 初 切削 位 置 。 具 体 含义 如 下 : 
@ 无 : 表示 没有 进 刀 移动 ， 刀 具 将 从 定义 的 避让 几何 体 或 进 刀 点 直线 移动 到 最 初 切 
前 位 置 。 
@ 仅 矢量 : 将 沿 指定 的 单位 矢量 从 指定 的 平面 到 最 初 切 削 位 置 来 测量 进 刀 移动 。 
@ 角度 ， 角 度 ， 平面: 根据 两 个 角度 和 各 一 个 平面 来 指定 移动 ， 两 角度 决定 了 进 刀 矢 
量 方向 ， 平 面 确 定 了 进 刀 平面 至 初始 切 前 位 置 的 距离 ， 该 距离 为 进 刀 矢量 长 度 ， 
如 图 8-87 所 示 。 













惰 直 于 
切面 的 平面 


进 刀 平面 











角度 1( 度 ) | 与 部 件 表面 相 
角度 2( 度 ) | 45. O000() 切 的 平面 进 刀 运动 
妃 离 0.0000 





Ea 第 一 刀 切削- 人 
量 的 方向 a 
图 8-86 【 进 刀 方法 】 对 话 框 图 8-87 和 角度， 角度 ， 平 面 


@ 角度， 角度， 距离 : 根据 两 个 角度 和 一 个 距离 来 指定 移动 ， 角 度 确定 进 刀 运动 的 
方向 ， 距 离 值 确定 长 度 。 

@ 刀 轴 : 将 指定 沿 刀 轴 进 行进 刀 移 动 。 

@ 从 一 点 : 使 用 “点 ”功能 来 指定 一 个 点 ， 进 刀 移 动 将 从 该 点 开始 。 
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@ 角度 1: 指向 第 一 刀 方 向 的 矢量 尾部 将 按 “ 角 度 1”( 如 果 为 正 )， 在 启动 位 置 处 
与 部 件 几 何 体 相 切 的 平面 内 从 驱动 几何 体 开始 旋转 。 
@ 角度 2: 得 到 的 矢量 尾部 将 按 “ 角 度 2”( 如 果 为 正 )， 在 垂直 于 切面 的 平面 内 从 
部 件 几 和 何 体 开始 旋转 。 
@ 距离 : 距离 是 进 刀 运动 的 长 度 ， 
回 安全 移动 : 安全 移动 创建 额外 的 刀具 移动 来 逼近 起 点 或 进 刀 点 。 移 动 的 方向 可 以 重 
直 于 安全 平面 ， 也 可 以 沿 刀 轴 。 安 全 移动 可 在 【无 】 【安全 平面 】 和 【最 小 安全 路 
离 】 之 间 进 行 切换 .【 无 】 表 示 没 有 安全 移动 ; 【安全 平面 】 了 将 使 刀具 沿 垂 直 于 安全 平 
面 的 矢量 ， 从 安全 平面 移动 到 起 点 或 进 刀 点 ; 【最 小 安全 距离 】 将 使 刀具 沿 刀 轴 移 动 
到 起 点 或 进 刀 点 ， 此 距离 由 【顺序 铣 】 对 话 框 中 指定 的 “最 小 安全 距离 ” 值 来 定义 。 
5， 定 制 进 刀 速率 
勾 选 【定制 进 刀 速率 】 复 选 框 ,【 进 给 率 】 选 项 可 用 。 用 户 可 以 给 当前 子 操 作 输 入 特定 
的 进 给 率 。 
6. 参考 点 
参考 点 位 置 可 定义 驱动 曲面 、 部 件 表面 和 检查 曲面 的 近 侧 ， 如 图 8-88 所 示 。 刀 具 进 刀 
时 需要 区 分 每 个 曲面 的 近 侧 和 远 侧 。 当 使 用 【几何 体 】 选 项 来 使 刀具 进 刀 时 ， 必 须 指定 一 个 
与 三 个 曲面 都 相关 的 停止 位 置 。 可 将 此 停止 位 置 定义 为 所 选 曲面 的 “ 近 侧 ?“ 远 侧 ” 或 “与 
近 侧 相 切 ”。 
“参考 点 ”选项 设置 含义 如 下 : 
四 位 置 : 刀具 进 刀 时 需要 的 参考 点 位 置 。 用户 可 以 选择 多 个 点 选项 来 定义 参考 点 位 置 . 
加 未 定义 : 表示 还 未 指定 参考 点 ， 
边 点 : 可 以 通过 点 构造 器 来 定义 参考 点 。 
加 出 发 点 : 表示 先前 在 避 计 几何 体 中 定义 的 “出 发 点 ”为 当前 的 参考 点 。 
加 起 点 : 表示 先前 在 避让 几何 体 中 定义 的 “起 点 ”为 当前 的 参考 点 。 
四 进 刀 点 : 表示 先前 在 “ 进 刀 方 法 ”( 使 用 “方法 ”下 的 “从 一 点 ” ) 中 定义 的 “ 进 刀 
点 ”是 当前 的 参考 点 ， 
加 从 上 一 刀具 末端 表示 上 一 次 执行 的 子 操作 中 所 到 达 的 最 后 刀具 位 置 是 当前 的 参考 
人 
加 刀 轴 : 该 选项 用 以 指定 进 刀 刀 轴 矢量 。 























-全 人 
~《 由 于 顺序 铣 操作 使 用 参考 点 位 置 和 刀 轴 来 确定 刀具 向 材料 进 刀 的 点 ， 因 此 如 果 
参考 点 选择 不 当 ， 则 处 理 器 可 能 无 法 计算 所 需 的 点 。 如 果 出 现 这 种 情况 ， 用 户 必须 
在 驱动 曲面 、 部 件 表面 和 检查 曲面 的 同一 侧 ， 在 更 接近 所 需 启动 点 的 位 置 重新 指定 
| 
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7. 几何 体 
单 击 【 几 何 体 】 按 钮 ， 则 弹出 【 进 刀 几何 体 】 对 话 框 ， 如 图 8-89 所 示 。 进 轧 运 动 需要 
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通过 选择 曲线 或 曲面 来 定义 进 刀 几何 体 ， 定 义 儿 何 体 后 才能 进入 【连续 刀 轨 运动 】 对 话 框 。 


添加 的 余 量 


方向 移动 
侧面 指示 符 











检查 曲面 





图 8-88 ”参考 点 可 定义 每 个 曲面 的 近 侧 图 8-89 【 进 思 几何 体 】 对 话 框 


该 对 话 框 各 选项 含义 如 下 : 

四 驱动 /部 件 /检查 : 此 3 个 单 选 按钮 为 “驱动 曲面 "、 “部件 曲面 ”和 “检查 曲面 ”选项 
按钮 ， 可 相互 切换 。 

阿 准 线 : 准 线 是 一 个 夭 量 ， 它 通过 使 用 曲线 来 生成 内 部 的 网 格 化 圆柱 ， 将 刀 其 定位 到 
曲线 上 时 需要 网 格 化 圆柱 ， 网 格 化 圆柱 通常 平行 于 刀 轴 。 

思 停止 位 置 : “停止 位 置 ” 是 指 当前 子 操 作 相 对 于 驱动 曲面 、 部 件 表面 或 检查 曲面 的 最 
终 刀 具 位 置 。 其 下 拉 列 表 框 中 包括 【 近 侧 二 【 远 侧 引 【在 曲面 上 】、 【驱动 曲面 -检查 
表面 相 切 】 和 【部 件 曲面 -检查 表面 相 切 】 等 选项 。 
re et 


和 f《 如果 曲面 的 “停止 位 置 ” 为 “在 曲面 上 ”， 则 该 曲面 上 不 会 留 下 余 量 
， 量 、 环 余 量 或 单独 的 表面 余 量 ) 。 
困 在 曲面 上 : 在 曲面 上 可 定位 刀具 ， 以 便 刀 有 具 末端 在 指定 几何 体 上 直接 停止 。 此 选项 
不 受 参考 点 位 置 的 影响 ， 





> 
TT 
兴 


全 人 

6 在 选择 驱动 曲面 、 部 件 表 面 或 检查 曲面 之 前 必须 指定 “停止 位 置 ”.， ] 
思 驱动 曲面 -检查 表面 相 切 : 将 刀具 定位 在 驱动 曲面 与 检查 曲面 的 相 切 处 。 

思 部 件 曲面 -检查 表面 相 切 : 将 刀具 定位 在 部 件 表面 与 检查 曲面 的 相 切 处 。 使 用 【驱动 

(或 部 件 ) 曲面 -检查 表面 相 切 】 这 个 选项 的 条 件 是 ， 部 件 壁 与 角 半 径 相 切 。 如 果 该 相 

切 条 件 存在 ， 则 必须 选择 此 选项 ， 如 果 该 相 切 条 件 不 存在 ， 则 切 勿 选择 此 选项 ， 驱 动 
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曲面 -检查 曲面 相 切 条 件 如 图 8-90 所 示 。 
呵 余 量 : 在 进 刀 移动 末端 的 驱动 曲面 、 部 件 表 面 和 检查 曲面 上 留 下 的 余 量 。 


驱动 曲面 -检查 曲面 相 切 






图 8-90 ”驱动 曲面 -检查 曲 和 面相 切 条 件 


馈 添加 的 余 量 : 指定 是 否 将 为 驱动 曲面 和 部 件 表 面 指定 的 全 局 余 量 和 环 余 量 添加 到 为 
检查 曲面 指定 的 余 量 值 中 。 该 选项 仅 适 用 于 检查 曲面 。 它 包括 【无 【驱动 〗 和 【部 
件 】 选 项 . 

加 无 : 表示 只 有 余 量 值 会 留 在 检查 曲面 上 ， 不 会 添加 额外 的 全 局 余 量 和 /或 环 余 量 。 当 
刀具 跨 过 检查 曲面 的 边缘 时 ， 此 选项 有 时 非常 有 用 。 如 图 8-91 所 示 。 






漆 加 的 余 量 = 驱动 
添加 的 余 量 = 无 


余 量 =0.15 





图 8-91 “无 ” 仅 将 指定 的 余 量 应 用 于 检查 曲面 


边 驱动 : 表示 将 为 驱动 曲面 指定 的 全 局 余 量 和 当前 驱动 曲面 的 环 余 量 添加 到 检查 曲面 
的 余 量 值 中 。 如 果 将 当前 检查 曲面 用 作 下 一 子 操作 的 驱动 曲面 ， 则 应 将 【添加 的 余 
量 】 凌 项 设置 为 【部 件 1 
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叫 部 件 : 表示 将 为 部 件 表面 指定 的 全 局 余 量 和 当前 部 件 表面 的 环 余 量 添加 到 检查 曲面 
的 余 量 值 中 。 
加 方向 移动 : 方向 移动 有 助 于 将 刀具 定位 在 部 件 上 。 按 大 致 方向 指定 点 或 矢量 ,刀具 
将 沿 此 方向 移动 以 到 达 最 初 切 前 位 置 。 当 可 能 存在 一 个 以 上 停止 位 置 或 当 刀 具 远 离 部 
件 时 ， 此 选项 很 有 用 ， 
叫 侧面 指示 符 : 当 刀 具 位 于 曲面 上 或 与 曲面 重 有 萤 时, “侧面 指 示 符 ”可 用 于 辩 清 关于 驱 
动 曲面 、 部 件 表面 或 检查 曲面 的 近 侧 和 远 侧 的 模糊 性 。 
加 重新 选择 所 有 几何 体 : 重新 定义 进 刀 几何 体 。 
8， 刀 轴 
【 刀 轴 】 选 项 可 根据 正在 加 工 的 曲面 来 指定 刀具 方向 。 控 制 刀 轴 的 一 般 方 法 有 3 种 : 3 
轴 、4 轴 和 5 得 。 
加 3 轴 : 3 轴 可 使 刀 轴 数据 的 输出 相当 于 具有 固定 刀 轴 。 
呵 4 轴 : 4 轴 可 通过 强制 刀 轴 保持 与 指定 矢量 垂直 来 控制 刀 轴 数据 。 
呵 5 轴 : 5 轴 可 通过 强制 刀 轴 保持 与 指定 矢量 垂直 来 控制 刀 轴 数据 。 
对 于 大 多 数 类 型 的 多 轴 运 动 ， 刀 轴 取 决 于 与 张 动 曲面 或 部 件 表 面相 关 的 原始 曲面 。 此 曲 
面 称 为 “控制 曲面 ”。 在 【四 轴 选 项 】 对 话 框 中 ，“ 投 影 部 件 表面 法 同 ”“ 相 切 于 部 件 表 
面 ” 和 “与 部 件 表 面 成 一 角度 ”方法 的 控制 曲面 是 部 件 表面 ， 而 “投影 驱动 曲面 法 同 ”“ 相 
切 于 驱动 曲面 ”和 “与 驱动 曲面 成 一 角度 ”方法 的 控制 曲面 是 驱动 曲面 。 这 些 规则 还 适用 于 
【五 轴 选 项 】 对 话 框 中 的 “方法 ”选项 。 
9， 其 余 选项 
在 【 进 思 运 动 】 对 话 框 中 还 包括 有 【显示 力 具 【后 处 理 】、【 选 项 】” 和 【结束 操作 】 等 
选项 按钮 。 其 含义 如 下 : 
四 显示 刀具 : 单 击 此 按钮 ， 第 一 个 子 操作 后 的 所 有 子 操作 ， 在 刀 上 其 的 当前 位 置 显示 力 
具 的 实体 . 
呵 后 处 理 : 单 击 此 按钮 ， 将 局 动 后 处 理 器 命令 对 话 窗口 。 
加 选项: 单 击 此 按钮 ， 则 弹出 【其 他 选项 】 对 话 框 。 用 以 编辑 或 定义 表面 公差 、 刀 轴 
名 结束 操作 : 完成 参数 的 设置 操作 。 


EE 氮 到 点 的 运动 


“点 到 点 的 运动 ”人 允许 创建 直线 非 切 前 移动 。 和 它 用 于 将 刀具 快速 移动 到 另 一 位 置 ， 以 便 
连续 刀 轨 运动 从 此 位 置 继续 。 

在 【 进 刀 运动 】 对 话 框 的 【 子 操作 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 【点 到 点 】 选 项 ， 将 弹出 
【点 到 点 的 运动 】 对 话 框 ， 如 图 8-92 所 示 。 该 对 话 框 的 选项 设置 与 【 进 刀 运动 】 对 话 框 的 选 
项 设置 相同 ， 这 里 不 再 警 述 。 

1. 连续 刀 轨 运动 

连续 运动 可 定义 刀 轨 在 顺序 铣 过 程 中 的 多 个 连续 的 切削 动作 。 连 续 运 动 的 次 数 与 顺序 切 
削 的 零件 表面 数量 有 关 。 
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当 用 户 定 义 了 进 思 运动 或 扣 到 点 运动 之 后 ， 将 弹出 【连续 刀 轨 运动 】 对 话 框 ， 如 
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图 8-93 所 示 。 访 对话 框 的 选项 设置 同样 与 【 进 思 运 动 】 对 话 框 的 选项 设置 相同 ， 因 此 也 不 


再 次 述 了 。 


好 | 点 到 点 的 运动 
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SEQUENTIAL_MILL - 操作 考 数 


| 重播 | 列 圳 | 吊 除 一 一 | 
同 定制 移 刀 进 结 率 

进 阅 蛮 【 训 洲 每 分 钟 ) 

运动 方法 


天 量 方法 














图 8-92 【点 到 点 的 运动 】 对 话 框 
2. 退 刀 运动 








全 | 连续 刀 罗 运动 


轩 定 制 切 肖 | 进 给 率 
进 给 率 ( 毫米 每 分 钟 


驱动 曲面 下 一 个 二 动 曲面 国 
部 件 表面 上 一 个 部 件 表面 区 
[区间 曲面-] -未 定义 

a 

状态 : 平行 于 驱动 曲面 





图 8-93 【连续 刀 轨 运动 】 对 话 框 





当 定义 了 进 思 运动 和 连续 刀 轨 运动 后 ， 程 序 目 动 弹出 【 退 思 运 动 】 对 话 框 ， 如 图 8-94 所 示 。 
【 退 刀 运动 】 对 话 框 允 许 创 建 从 部 件 返 回 到 避让 几何 体 或 返回 到 定义 的 退 刀 点 的 非 切削 移动 。 
【 退 思 运动 】 对 话 框 与 【 进 丸 运动】 对话 框 中 类 似 选项 的 设置 方法 相同 ， 其 【 退 思 方 





法 】 选 项 设置 对 话 框 如 图 8-95 所 示 。 
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固定 制 退 刀 进 结 率 
进 结 率 【 毫米 每 分 钟 ) 


























方法 

角度 15 度 ) 
角度 25 度 ) 
距离 

安全 穆 动 


图 8-95 【 退 刀 方法 】 对 话 框 











实 训 一 一 顺序 铣 加 工 





顺序 铣 能 驱动 刀具 准确 地 沿 曲面 轮廓 运动 ， 并 且 在 加 工 过 程 中 ， 可 单独 编辑 每 个 子 操 
作 。 下 面 将 以 一 个 侧 壁 带 斜 度 的 零件 的 精 加 工 操作 为 例 ， 来 演示 顺序 铣 的 整个 操作 过 程 。 本 > 
例 顺 序 铣 加 工 模型 如 图 8-96 所 示 。 之 





图 8-96 顺序 铣 加 工 模型 


引入 文件 ， 光 盘 \exampleNstarNCh08\8.4.prt 
结果 文件 ， 光 盘 \example\finishNCh08\8.4.prt 


视频 文件 : 光盘 \ 视 频 \ChO08\8.4.avi 





吕 案例 工艺 分 析 


本 加 工 模 型 已 经 过 粗 加 工 处 理 。 由 于 零件 外 表面 是 带 和 斜 度 的 壁 ， 所 以 选用 顺序 钳 进 行 精 
加 工 操 作 。 
加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 8-5。 


表 8-5 加工 刀 具 切 削 参 数 表 


厅 工 方 刀具 直径 、 长 度 步 距 主轴 转速 切 前 进 给 率 每 刀 深 度 最 终 底 面 和 
法 hi /mm /mm / (r/min) / (mm/min) /mm 侧面 余 量 /mm 
上 且 上 表 俯 好 


1. 创建 顺序 铣 操作 








环境 】 对 话 框 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 进入 CAM 加 工 环境 中 。 
2) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀具 】 按 钮 习 ， 创建 一 把 D6 的 平 
pa 








- UG NX 8.5 数控 加 工 入 门 与 提高 





3 ) 在 【插入 】 工 具 条 中 单 击 【创建 工序 】 按 钮 别 ， 然 后 按 图 8-97 所 示 的 操作 步骤 创建 


顺序 铣 精 加 工 操作 。 


曲面 内 公差 
| 曲面 外 公差 
| 刀 轴 ( 度 ) 
| 全 局 祭 量 
驱动 曲面 
| 部 件 表面 

小 安全 距离 


NC_FROGRAM pe 


D6R3 储 刀 - 球 头 铺 国 


A 


下 ] 加 


<] 


A 


[SEQUENTIAL MILL | 





图 8-97 ”创建 顺序 铣 精 加 工 操作 


后 在 【 进 给 率 和 速度 〗】 对 话 框 中 输入 “主轴 速度 ”为 “3500”,， “ 进 给 率 ” 为 


“1200”， 并 单 击 【 确 定 】 按 钮 关闭 该 对 话 框 ， 如 图 8-98 所 示 。 








bo 进 络 率 和 速度 


素面 叫 魔 (smm) | 65.0000| [0.0000 [mmpnm 国 [ 全 | 
| 每 让 进 给 县 (mm) [0.0000|[mmpm 回 同 | 
Nm mn pn 名 
0.0000j[mmpm 国 [ 合 | 


[0.0000|| mmpm 四 后 ] 

设置 非 切削 单位 [np 加 
| 设置 切 章 | 单 位 [mn 加 
| 设置 加 工效 据 | | 设置 加 工效 据 | 
| 从 表格 中 重 置 | 从 表格 中 重 置 | 
本 [返回 | [取消 | 一 确定 -| | 返回 || 取消 | 





图 8-98 设置 速度 和 进 给 率 
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5 ) 在 【顺序 统 】〗 对 话 框 中 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 程 序 弹出 【 进 刀 运动 】 对 话 框 ， 按 如 
图 8-99 所 示 设 置 进 刀 运 动 参数 。 





状态 : 平行 于 部 件 表 面 
ea 
阁 束 抬 作 













0000 


| 0. Do0 站 
pe 偏 置 V 














默认 


| 0.0000 


| Dooool 可 | 


图 8-99 设置 进 刀 运动 参数 


6 ) 在 【顺序 铣 】 对 话 框 中 ， 单 击 【 几 何 体 】 按 钮 ， 程 序 弹出 【 进 刀 几何 体 】 对 话 框 ， 
按 图 8-100 所 示 选 择 进 刀 几何体。 








了 UG NX 8.5 WainrArsiR 








如 | 开本 几何 忻 站 开刀 几何 惊 并 


















| TT ] 
EC ED 



































8-100 选择 进 刀 几何 体 


7) 单 击 【 进 刀 运动 〗 对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 ， 程 序 自动 生成 进 刀 运动 刀 路 ， 如 图 8-101 
所 不 。 





8-101 生成 进 刀 运动 刀 路 


8 ) 生成 进 刀 运动 刀 路 后 ， 进 入 【连续 刀 轨 运动 】 设 置 对 话 框 ， 如 图 8-102 所 示 。 





全 | 这 针 刀 轨 运 动 


SEQUENTIAL_MILL_1_COPY - 拱 作 考 数 
1 Eng 





同 定 制 切 潮 j 进 给 率 


进 络 率 ( 毫米 每 分 钟 ) 








8-102 【连续 刀 轨 运动 】 对 话 框 


9 ) 单 击 【 检 查 】 单 选 按 钮 ， 程 序 弹 出 【检查 曲面 1】 对 话 框 ， 然 后 在 模型 上 选择 图 8-103 
所 示 的 面 作为 第 一 个 连续 刀 轨 运动 的 检查 曲面 ， 并 选择 “驱动 曲面 -检查 曲面 相 
切 ” 选 项 。 

10 ) 单 击 【连续 刀 轨 运动 】 对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 ， 生 成 第 一 个 连续 刀 轨 运动 的 刀 
路 ， 如 图 8-104 所 示 。 


他 | 检查 曲面 1 








| 士 一 个 慷 音 曲面 | 








8-103 ”指定 第 一 个 连续 刀 轨 运动 的 检查 曲面 






-全 区 所 撤 ” 六 一 一 一 
ET N\ 
《可 以 单 击 【 连 续 刀 轨 运 动 〗 对 话 框 中 的 【 反 向 】 按 钮 ， 以 此 来 检查 刀 轨 运动 方向 ， 
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11) 同 理 ， 在 进行 第 二 个 连续 运动 刀 轨 设置 时 ， 保 留 部 件 表面 和 驱动 曲面 的 默认 指定 ， 


单 击 【 检 查 】 单 选 按钮 后 ， 在 模型 上 选择 检查 曲面 。 单 击 【连续 刀 轨 运动 〗 对 话 杠 


中 的 【确定 】 按 钮 ， 生 成 第 二 个 连续 刀 轨 运动 的 刀 路 ， 如 图 8-105 所 示 。 
12 ) 同 理 生成 曲面 的 全 部 刀 路 ， 如 图 8-106 所 示 。 











图 8-105 ”生成 第 二 个 连续 刀 轨 运动 的 思路 图 8-106 ”生成 连续 刀 轨 运动 的 全 部 思路 


单 击 按 钮 一 次 可 更 改 方 向 ， 连 续 单 击 此 按钮 ， 将 返回 原 方向 。 由 于 第 三 个 连续 刀 轨 运动 
的 驱动 曲面 是 平行 于 ZM 轴 的 平面 ， 因 此 也 可 选择 “3 轴 ” 的 刀 轴 来 加 工 。 


i EGRHEGEESXEGEEGGERIEGGGESVIEGENAEVEGEUEONEGSHEEE 和 


13 ) 在 【连续 刀 轨 运动 〗 对 话 框 的 子 操作 类 型 下 拉 列 表 框 中 选择 【 退 刀 】 选 项 ， 随 后 进 


入 【 退 刀 运动 〗 对 话 框 ， 如 图 8-107 所 示 。 


14) 单 击 【 退 刃 方法 】 按 钮 ， 弹 出 【 退 丸 方法】 对话 框 ， 在 【方法 】 下 拉 列 表 框 中 选择 
【 仅 矢 量 】 选 项 ， 弹 出 【矢量 】 对 话 框 ， 然 后 在 图 形 区 的 矢量 轴 上 选择 图 8-108 所 示 


的 矢量 轴 ， 再 单 击 该 对 话 框 的 【 反 向 】 按 钮 证 ， 最 后 关闭 该 对 话 框 。 














8-108 选择 矢量 轴 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


/ 








8 EC 





15 ) 在 【 退 刀 方法 】 对 话 框 中 输入 退 刀 距离 值 “20”， 然 后 单 击 【确定 】 按 钮 天 闭 该 对 
话 框 ， 如 图 8-109 所 示 。 
16) 在 【 退 妃 运动】 对 话 框 中 ， 输 入 退 刀 进 给 率 的 值 为 “1000”， 如 图 8-110 所 示 。 


方法 

角度 1( 度 ) 0. 0000m 
角度 2( 度 ) _ 0, 0000 
距离 C [20.0000 


实 全 移动 








图 8-109 设置 退 思 距离 图 8-110 ”设置 退 思 进 给 率 


17 ) 单 击 【 退 刀 运动 〗】 对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 ， 生 成 退 刀 运动 的 刀 路 ， 如 图 8-111 所 示 。 








图 8-111 生成 退 思 运动 思路 


8.9 ”本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 UG NX 8.5 多 轴 铣 加 工 制造 技术 及 其 应 用 ， 其 内 容 有 多 轴 铣 概述 ， 可 变 
轮廓 钳 、 外 形 轮 廊 铣 、 可 变 流 线 铣 、 顺 序 铣 等 的 编程 基础 知识 和 编程 实例 。 要 学 好 本 革 知 
识 ， 需 掌握 以 下 基本 扣 : 
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加 可 变 轴 轮廓 锁 的 几何 体 . 

加 可 变 轴 轮廓 铣 的 驱动 方法 。 

加 刀 轴 的 定义 。 

呵 投影 天 量 的 定义 。 

呵 顺序 铣 的 进 刀 和 退 刀 运动 。 

实践 证 明 ，UG CAM 的 高 问 技 术 可 以 为 产品 复杂 三 维 型 面 的 数控 加 工 带 来 极 高 的 加 工 
效率 、 加 工 质量 ， 并 给 企业 市 来 可 观 的 经 济 效益 。 将 先进 的 VARIABLE_ CONTOUR (可 变 
轴 曲 面 轮廓 铣 ) 和 SEQUENTIAL_ MILL 《顺序 铣 ) 等 加 工 模块 应 用 于 数控 加 工 中 ， 让 这 些 
先进 的 制造 技术 为 企业 的 产品 开发 制造 及 各 类 加 工 中心 〈 包 括 3 轴 、4 轴 、5 轴 加 工 中 心 ) 
的 高 效 利用 发 挥 巨 大 作用 ， 创 造 出 更 大 的 经 济 效益 。 


.0 诛 后 习题 


1. 可 变 轮廓 铣 





























引入 文件 :光盘 \exercise\starNACh08\8.1.prt 





本 练习 的 加 工 模型 如 图 8-112 所 示 。 





图 8-112 加工 模型 





1 ) 创建 Mill Multi Axis 的 CAM 加 工 环境 。 
2 ) 将 加 工 坐 标 系 向 +Z 方 向 移动 至 零件 顶 面 ， 并 设置 安全 距离 为 20mm。 
3 ) 创建 用 于 可 变 轮廓 锁 加 工 操作 的 D10、D4 平 铣 刀 。 











多 轴 钳 





4) 创建 可 变 轮廓 铣 精 加 工 操作 ，。 
2. 创建 外 形 轮廓 铣 与 顺序 铣 操 作 


引入 文件 ， 光 盘 \exercise\startACh08\8.2.prt 





本 练习 的 加 工 模型 如 图 8-113 所 示 。 








1 ) 创建 Mill Multi Axis 的 CAM 加 工 环境 。 

2 ) 将 加 工 坐 标 系 向 +Z 方 向 移动 至 零件 顶 面 ， 并 设置 安全 距离 为 20mm. 
3 ) 创建 用 于 可 变 轮 廓 铣 和 顺序 铣 加 工 操 作 的 D10 刀具 。 

4) 创建 可 变 轮廓 铣 和 顺序 铣 精 加 工 操作 。 

3. 创建 可 变 流 线 铣 操 作 


引入 文件 :光盘 \exercise\starNCh08\8.3.prt 





本 练习 的 加 工 模型 如 图 8-114 所 示 。 





可 
站 





8-114 加 工 模型 
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下 练习 要 求 


1 ) 创建 Mill Multi Axis 的 CAM 加 工 环境 。 
2 ) 将 加 工 坐 标 系 向 +Z 方 向 移动 至 零件 顶 面 ， 并 设置 安全 距离 为 20mm。 
3 ) 创建 用 于 可 变 流 线 铣 加 工 操作 的 D6 R3 刀具 。 
4) 创建 可 变 流 线 铣 精 加 工 。 














Chapter 


。 、 随 着 模具 行业 的 不 断 发 展 。 在 模 | 


具 加 工 中 ， 电 极 的 制作 和 放电 加 工 已 


公 ?”， 大 部 分 采用 纯 铜 加 工 而 成 。 根 
据 加 工 的 需要 ， 分 为 “ 粗 公 ” 和 | 


| 成 为 重要 的 一 环 ， 电 极 质量 的 好 、 坏 (0)S) 
| 会 直接 影响 到 产品 外 观 质 量 ， | 
| 电极 在 沿海 地 区 也 称 为 “ 钢 


A 数控 基础 知识 


> 学 习 重点 : 
町 熟悉 什么 是 电极 
思 如 何 设计 和 拆 分 电极 | 
加 熟悉 电极 加 工 方 法 


| 而 雪人 展示 
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0.1 电极 的 设计 及 拆 分 万 法 概述 


随 模 上 其 行业 的 发 展 ， 其 加 工 制造 的 工序 划分 越 来 越 细 ， 设 计 和 拆 分 “电极 ”成 为 了 模具 
加 工 工序 中 不 可 或 缺 的 重要 一 环 ,“ 电 极 ” 的 设计 和 拆 分 的 好 与 
坏 和 直接 影 啊 到 模具 加 工 速 度 和 质量 。 

什么 情况 下 模具 才 需 要 “电极 ”放电 加 工 呢 ? 首先 模具 议 
计 人 员 要 根据 产品 图 设计 出 模具 图 ， 然 后 编程 人 员 依 据 模 其 的 
形状 ， 去 确定 加 工 方法 〈 如 车 、 铣 、 人 刨 、 磨 、 钻 等 加 工 方法 )。 
但 在 檬 其 型 腔 和 型 蕊 上 会 有 许多 狭 罕 区 域 或 表面 有 特殊 要 求 的 
位 置 是 普通 的 刀具 无 法 切 曾 完成 的 ， 在 这 种 情况 下 束 需 要 用 
“电极 ”进行 加 工 ， 以 便 达 到 模具 设计 所 需 的 要 求 。 

设计 和 拆 分 “电极 ”的 过 程 就 是 依据 模 必 形状 和 火花 放电 
加 工 的 难 易 程 度 ， 拆 分 出 大 和 干 个 “电极 ”的 过 程 。 本 章 通 过 几 
个 实例 谢 析 ， 让 读者 能 够 熟练 掌握 电极 的 设计 和 拆 分 方法 。 季 
用 的 火花 机 如 图 9-1 所 示 。 


实 训 一 一 手机 面 壳 前 模 心 电 极 设计 


引入 文件 光盘 \example\start\Ch09\9.1.prt 


结果 文件 :光盘 \example\finishACh09N\9.1.prt 



































图 9-1 火化 机 


视频 文件 :光盘 \ 视 频 \ChO09\9.1.avi 

















在 设计 和 拆 分 “电极 ”之 前 ， 背 先 要 对 部 件 进行 观察 分 析 ， 合 看 是 人 否 有 用 整 央 “电极 ” 
放电 加 工 不 到 的 死角 ， 否 则 残 需 要 拆 成 多 个 “电极 *。 部 件 加 工 模 型 如 图 9-2 所 示 。 





图 9-2 ”部件 加 工人 模型 


入 人 家 全 工艺 分 析 

图 9-2 所 示 为 手机 面 过 前 模 芯 ， 其 型 腔 最 大 深度 为 6mm， 外 形 最 小 圆 角 为 RO.5， 其 外 
形 轮廓 比较 复杂 。 通 过 对 此 零件 的 动态 分 析 可 知 ， 听 简 凸 台 部 位 的 “电极 ”可 以 通过 线 切 拓 
加 工 方式 完成 。 其 余部 位 可 以 通过 数控 加 工 直接 完成 。 
































工程 图 系列 





注塑 昼 向 导 外 
级 进 醒 向 导 (W) 全 有 模具 标准 件 
却 全 模具 标准 件 
工程 醒 向 导 但 长 蚜 模 有 具 标 准 忻 
车 辆 制造 自 动 化 (G) » HASCO 标 准 件 
9-3 电极 设计 工具 9-4 ” 骨 波 电极 设计 工具 


2 ) 调整 加 工 坐标 系 的 位 置 ， 使 加 工 坐标 系 位 于 工件 的 中 心 最 高 点 ， 如 图 9-5 所 示 。 





9-5 调整 加 工 坐标 系 的 位 置 


3 ) 在 【电极 设计 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 方块 〗】 按 钮 贺 ， 程 序 弹 出 【创建 方块 〗】 对 话 
框 。 然 后 按 图 9-6 所 示 的 操作 步 又， 完成 创建 方块 操作 . 






































9-6 创建 方块 
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4 ) 在 【 建 模 】 工 具 条 上 单 击 【 求 差 】 按 钮 虱 ， 程 序 弹出 【 求 差 ] 对 话 框 . 求 差 后 再 单 
击 【 移 动 至 图 层 】 按 钮 国 ， 把 “ 模 芯 ” 工 具体 移 到 41 层 ( 层 名 读者 自己 可 以 按 序号 
决定 ) 隐藏 即 可 。 具 体操 作 步 又 如 图 9-7 所 示 ， 


























图 9-7 运用 求 差 创建 “电极 ” 


5 ) 首先 在 【 建 模 】 工 具 条 上 单 击 【 拉 促 】 按 钮 世 ， 程 序 弹出 【 拉 伸 】〗» 对 话 框 。 接 着 选 
取 “ 电 极 ” 底 部 平面 边界 为 拉 伸 截面 ， 创 建 出 “电极 ”垂直 壁 (俗称 “ 直 身 位 ”)， 
王 直 壁 的 高 度 一 般 为 3 一 Smm。 然 后 移动 坐标 原点 至 基准 合 阶 平面 的 中 心 位 置 。 单 
击 【 衣 波 模具 设计 外 挂 】 的 电极 工具 条 的 国 网 伏 基 座 。 ， 选 取 基 准 人 台阶 底部 平面 创建 
“电极 ”固定 合 。 具 体操 作 步 又 如 图 9-8 所 示 。 


全 技巧 点 拨 。 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
《 垂直 壁 的 作用 是 为 了 加 工时 避 空 球 刀 半径 ， 以 免 过 切 到 基 座 。 基 座 是 用 于 火花 
加 工时 确定 加 工 基准 的 (就 是 俗称 的 “ 碰 数 ”)， 以 便 定 位 “电极 ”在 模 芯 的 “ 电 
蚀 ” 的 坐标 位 置 处 。 
6 ) 通过 观察 创建 的 “电极 ”读者 不 难 发 现 “ 电 极 ” 上 有 几 处 小 孔 位 是 普通 刀具 无 法 加 
工 的 ， 那 么 这 里 就 需要 把 孔 作成 通 孔 ( 通 孔 后 续 加 工 可 以 采用 线 切割 方法 ) 避 空 几 
处 小 孔 位 。 具 体操 作 按 图 9-9 所 示 的 步骤 。 
7 ) 拆 分 小 “电极 >”。 打 开 隐 藏 层 中 的 模 芯 图 。 然 后 运用 同样 的 方法 创建 方块 ， 再 运用 
【 求 差 了 【替代 】【 编 辑 】 命 令 完 成 “电极 ”编辑 。 具 体操 作 步 骤 如 图 9-10 所 示 。 

















“电极 ”垂直 壁 














中 心 坐 标 -X=0.0000 
中 心 坐 标 .Y=0.0000 
中 心 坐 标 .Z=0.0000 
铜 公 基 座 x 长 =56.1496 
铜 公 基 座 Y 宽 =112.2183 
山 公 基 座 z 高 =21.9074 


电极 固定 台阶 





【 胡 波 电极 设计 外 挂 】 对 话 框 


图 9-8 创建 “电极 ”和 定位、 固定 台阶 


8 ) 重新 编辑 大 “电极 *”， 删 除 三 个 流 道 位 以 便于 加 工 。 因 为 三 个 流 着 位 可 以 单独 作 
小 “电极 ”， 创 建 方法 与 前 面相 同 ， 这 里 不 再 费 述 。 最 终 的 “电极 ”效果 如 图 9-11 
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拉 伸 求 差 的 






拉 伸 求 差 
的 通 孔 







创建 的 方块 、 分 一 
一 
6 电极 ” 放大 图 


Tr 
9—10 创建 小 2 电 不 9» 
小 “电极 ” 


9-11 “电极 ”效果 图 














-全 人 、 
Pf 流 道 位 拆 分 为 小 电极 可 以 更 加 灵活 地 进行 电 火 花 加 工 ， 并 且 三 个 位 置 可 以 用 
一 个 电极 去 电 刨 ， 这 样 可 以 节约 材料 ， 更 便于 大 电极 进行 数控 加 工 ， 不 至 于 有 加 


Ce 死角 RE RS / 
实 训 一 一 近 拌 机 盖 前 模 心 电极 设计 





引入 文件 光盘 \example\start\Ch09\9.2.prt 
结果 文件 :光盘 \example\finishACh09\9.2.prt 





视频 文件 :光盘 \ 视 频 \ChO09\9.2.avi 





下 面 再 通过 一 个 “电极 ”设计 的 实例 操作 ， 拓 展 恋 者 对 “电极 ”设计 的 思路 ， 更 进一步 
谭 悉 “电极 ”设计 的 操作 。“ 电 极 ” 加 工 模型 如 图 9-12 所 示 。 





图 9-12 “电极 ”加 工 模型 


或 区 案例 工艺 分 析 


左 
图 9-12 所 示 为 手机 和 面 过 前 模 心 ， 其 型 腔 最 大 深度 为 6.5mm， 外 形 最 小 倒 角 为 RO0.3。 通 
过 对 此 零件 的 动态 分 析 发 现 ， 图 中 多 处 狭 罕 位 的 “电极 ”可 以 用 线 切割 加 工 方式 完成 。 其 余 
部 位 可 以 通过 数控 加 工 直 接 完 成 。 
残雪 操作 步骤 
1 ) 打开 本 例 光 盘 文件 。 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 电 极 设 计 】 人 命令， 调 出 电 
极 设计 模块 ， 也 可 使 用 【 胡 波 模具 设计 外 挂 】 的 电极 工具 。 
2 ) 调整 加 工 坐 标 系 的 位 置 ， 使 加 工 坐标 系 位 于 工件 的 中 心 最 高 点 ， 如 图 9-13 所 示 。 
3 ) 在 【电极 设计 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 方块 〗】 按 钮 贺 ， 程 序 弹出 【创建 方块 〗】 对 话 
框 。 然 后 按 图 9-14 所 示 的 操作 步 又， 完成 创建 方块 操作 。 
4) 在 【 建 模 】〗 工 具 条 上 单 击 【 求 差 】 按 钮 医 ， 程 序 弹出 【 求 差 】 对 话 框 。 求 差 后 再 单 
击 【 移 动 至 图 层 〗】 按 钮 串 ， 把 模 芯 工具 体 移 到 41 层 ( 层 名 读者 自己 可 以 按 序号 顺 
序 决定 ) 隐藏 即 可 。 按 图 9-15 所 示 的 步 又， 完成 创建 电极 操作 。 
































创建 的 透明 
方块 








图 9-15 ”运用 求 关 创建 “电极 ” 








5) 首先 在 【 建 模 〗 工 具 条 上 单 击 【 拉 伸 】 按 钮 国 ， 程 序 弹出 【 拉 伸 】 对 话 框 。 接 着 选 
取 “ 电 极 ” 底 部 平面 边界 为 拉 伸 截 面 ， 创 建 出 垂直 壁 。 然 后 移动 坐标 原点 至 基准 合 
阶 平 面 的 中 心 位 置 。 单 击 【 胡 波 模具 设计 外 挂 】 了 的 电极 工具 条 的 圈 量 关 国 中， 选取 
基准 合 阶 底部 平面 创建 “电极 ” 基 座 。 具 体操 作 按 图 9-16 所 示 。 






























大 本 | 医 到 站 






电极 定 


位 台阶 














中 心 坐 标 -X=0.0000 
中 心 坐 标 -z =0.0000 
铜 全 基 座 X 人 长 =56.1496 
铜 佟 基 座 Y 宽 =112.2183 
铜 公 基 座 Z 高 =21.9074 
铜 公 基 座 R 角 =3.0000 
铜 公 基 座 C 角 =3.0000 





电极 基 座 
【 明 波 电极 外 挂 】 对 话 框 


9-16 创建 “电极 ”定位 、 固 定 台 阶 
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人 ~、 
分 拆 “ 电 极 ” 的 基本 要 点 : | 
1 ) 刀具 加 工时 易 变 形 的 薄 壁 ， 薄 壁 的 “电极 ”可 以 采用 线 切 割 单 独 完成 。 
2 ) 普通 刀具 很 难 加 工 到 的 小 尖 角 位 置 。 


人 a 


6 ) 通过 观察 创建 的 “电极 ”读者 不 难 发 现 , “电极 ”上 有 几 处 小 尖 角 部 位 是 普通 刀 其 
法 加 工 的 ， 后 续 可 拆 分 成 几 个 清 角 “电极 ”二 次 加 工 。 可 利用 【 拉 促 】，【 求 差 外 
【 蔡 换 】 命 令 把 小 尖 角 部 位 删除 ， 具 体操 作 按 图 9-17 所 示 。 










尖 角 部 位 已 被 
拉 伸 求 差 去 除 


尖 角 部 位 已 被 
拉 伸 求 兰 去 除 


尖 角 部 位 已 去 除 .。“ 电 
极 ” 加 工时 可 用 线 切割 
加 工 出 尖 角 位 。 


9-17 拉 伸 求 差 创建 “ 避 空 孔 ” 


7 ) 拆 分 小 “电极 *。 打 开 隐 藏 层 中 的 模 芯 图 。 然 后 运用 同样 的 方法 创建 方块 。 再 运用 【 求 
差 】 【替代 【编辑 】 命 令 完 成 “电极 ”编辑 。 完 成 拆 分 的 小 “电极 ”如 图 9-18 所 示 .。 

8 ) 重新 编辑 大 “电极 ”， 删 除 流 道 位 以 便于 加 工 。 在 【同步 建 模 】 工 具 条 上 单 击 【 删 除 
面 】 按 钮 攻 ， 选 中 所 有 的 流 道 面 将 其 删除 。 其 他 类 似 的 需要 删除 的 区 域 读 者 可 以 练 
习 完 成 一 下 。 删 除 具 体操 作 如 图 9-19 所 示 。 
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全 选 流 道 面 











9-19 ”删除 流 道 面 效 灯 图 


9.2 电极 的 编程 加 工 操 作 概 述 


根据 加 工 精 度 的 要 求 不 同 ， 电 极 分 为 粗 加 工 电极 (俗称 “ 粗 公 ”) 和 精 加 工 电极 (俗称 
“ 精 公 ”) 两 种 。“ 精 公 ” 的 精度 要 求 比较 高 ， 公 天 一 般 选 0.005 一 0.02。 加 工时 ， 要 确定 “ 间 
际 ”， 一 般 “ 精 公 ” 电 火花 放电 间隙 (俗称 “火花 位 ”) 预 留 量 为 单 边 -0.05 一 -0.10,“ 粗 
公 ”-0.15$ 一 -0.5。 

在 编程 、 加 工 操 作 方 面 ,，“ 电 极 ” 跟 其 他 零件 基本 相同 。 不 同 之 处 如 下 : 

1)“ 电 极 ” 的 材料 是 纯 铜 、 石 霍 等 。 

2) 加 工时 思 上 其 、 刀 具 转 速 、 进 给 这 会 有 所 变化 。 下 和 面 通 过 对 上 述 两 个 模 心 的 “电极 ”和 容 
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例 进 行 编程 、 加 工 操 作 ， 使 读者 对 “电极 ”的 数控 编程 、 加 工 流程 有 个 清晰 的 认识 和 领会 。 
实 训 一 一 手机 面 壳 前 模 心 大 “电极 ”的 编程 操作 





族人 案例 工艺 分 析 

图 9-20 所 示 为 手机 面 过 前 模 芯 大 “电极 "首先 使 用 D16 的 猎 刀 进行 粗 加 工 ， 以 便 分 
层 去 除 大 量 材料 。 接 看 使 用 D6 的 铣 思 进行 二 次 粗 加 工 ， 从 而 保证 预 留 的 余 量 均匀 便于 精 加 
工 切削 。 然 后 使 用 D3 的 铣 刀 清 角 粗 加 工 按钮 部 位 。 最 后 进行 精 加 工 和 清 角 处 理 。 























图 9-20 ”前 模 心 大 “电极 ” 


1. 手机 面 壳 前 模 心 “电极 ”的 粗 加 工 的 创建 
加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 9-1。 


表 9-1 加 工 刀具 切削 参数 表 






加 工 方 刀具 直径 、 长 度 步 距 主轴 转速 切 前 进 给 率 每 刀 深 度 最 终 底 面 和 侧 
法 /mm /mm / (r/min) / (mm/min) /mm 面 余 量 /mm 
二 次 粗 | 立 铣 

D 上 有 具 直径 的 16% 2 . 
扮 角 粗 立 钳 和 

D3 (3, 50 上 有 具 百 径 的 3% ] 


(1) 粗 加 工 操作 的 创建 ”首先 运用 型 腔 铣 的 加 工 方法 对 “电极 ”进行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 
大 量 的 材料 。 


203 操作 步骤 


六 
1 ) 打开 本 例 光 盘 文 件 ， 在 建 模 状 态 下 更 改 加 工 坐标 系 的 位 置 ， 使 加工 坐标 系 位 于 工件 
的 中 心 最 高 点 。 编 辑 电 极 的 曲面 使 其 适合 加 工 。 具 体操 作 如 图 9-21 所 示 。 
2 ) 分 析 并 标示 “电极 ”的 垂直 面 。 在 建 模 环 境 的 【注塑 模 向 导 】 工 具 条 上 单 击 【 检 查 
区 域 】 按 钮 国 。 分 析 并 标示 出 垂直 面具 体操 作 步 骤 如 图 9-22 所 示 。 
3 ) 分 析 并 标示 “电极 ”的 平面 区 域 。 在 加 工 环境 的 【分 析 】 菜 单 下 激活 “NC 助理 ”。 
接着 按 如 图 9-23 所 示 的 步骤 分 析 并 标示 出 平面 区 域 。 
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此 处 孔 位 
问 下 侦 移 
以 便 避 空 









此 处 孔 位 
避 空 









坐标 系 位 于 
中 心 最 高 点 





图 9-21 编辑 前 模 心 “电极 ” 
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标示 的 垂直 面 





分 析 和 标示 垂直 和 而 


人 | NC 助理 














图 9-23 ”分析 和 标示 平面 区 域 
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4) 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】| 【加工 】 命 令 ， 进 入 加 工 模块 . 
5 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 并 ， 然 后 按 图 9-24 所 示 的 


步骤 完成 刀具 D16 的 创建 。 







他 | 创建 如 具 





6 史 = 一 一 一 一 A = 
& 全 和 -一 图 ?了 
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9-24 创建 D16 刀具 


创建 的 D16 平 
a 


6) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 锯 ， 程 序 弹出 【创建 工序 】 对 话 框 
7) 然后 按 图 9-25 所 示 的 操作 步 张 ， 创 建 型 腔 铣 操作 并 指定 加 工 几 何 体 。 


INc-PRocRAM_ 国 ( 光 择 加 工 模 型 作 
16 -5 参 若 国 | 和 p 件 几何 体 


wu 加 | 
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9-25 创建 型 胁 铣 操作 并 指定 加 工 几 何 体 














9-26 选取 切削 区 域 


9 ) 设置 切削 参数 : 在 【型 腔 铣 】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设 置 】〗】 选 项 卡 ， 再 单 击 【切削 参 
数 】 按 钮 国 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 ， 按 图 9-27 所 示 进 行 相关 参数 设置 。 











aol 图 
aoaooj 





色 9-27 设置 切削 参数 


10 ) 设置 非 切削 移动 : 在 【型 腔 铣 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 〗 选 项 卡 ， 再 单 击 【 非 
切削 移动 】 按 钮 天 ， 进 入 【 非 切削 移动 〗】 设 置 对 话 框 ， 按 图 9-28 所 示 进 行 相关 参 
数 设 置 。 

11) 在 【 刀 轨 设置 】〗 选 项 区 中 按 图 9-29 所 示 的 操作 步骤 设置 刀 轨 参数 、 进 给 率 和 主 
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全 | 皇 切 便 称 动 全 | 丰 切 前 其 动 











ET[ 丙 ] | 


MErhoo ”图 rr 
| 司 
刀具 平 直 百分比 图 








9-29 设置 刀 轨 参数 


12 ) 在 【型 腔 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 因 ， 生 成 粗 加 工 的 刀 
路 ， 如 图 9-30 所 示 。 
(2) 二 次 粗 加 工 操 作 的 创建 ”运用 型 腔 铣 的 “参考 刀具 ”的 加 工 方法 对 “电极 ”进行 清 
角 粗 加 工 ， 以 清除 更 多 加 工 余 量 。 





和 


kj 后 















图 9-30 ”生成 型 腔 镀 粗 加 工 思路 


323》 操作 步 台 


1 ) 同样 运用 型 腔 铣 进行 二 次 粗 加 工 。 在 操作 导航 器 中 进行 复制 、 亲 贴 并 重 命名 操作 
具体 操作 如 图 9-31 所 示 。 












































图 9-31 复制、 粘贴 并 重 命名 操作 
2 ) 新 建 D6 刀具 和 修改 余 量 参数 ， 设 置 “参考 刀具 ”为 “D16”。 具 体操 作 如 图 9-32 所 示 。 


位 | 切 前 大 数 

















图 9-32 ”更 改 参数 并 设置 参考 刀具 
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3 ) 然后 在 【型 腔 铣 】〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【生成 】 按 钮 天， 生成 二 次 粗 加 
工 的 刀 路 ， 如 图 9-33 所 示 。 
(3) 抛 角 粗 加 工 操作 的 创建 ”再 次 运用 
型 腔 铣 虹 “ 参 考 刀 具 ” 的 加 工 方法 对 “ 电 
极 ” 进 行 清 角 粗 加 工 ， 以 保证 精 加 工时 余 量 
I) 
C3 操作 步骤 
1 ) 同样 运用 型 腔 铣 进行 扬 角 粗 加 工 。 再 次 
在 操作 导航 器 中 进行 复制 、 粘 贴 并 重 
命名 操作 . 图 9-33 ”生成 二 次 粗 加 工 思 路 
2 ) 新 建 D3 刀具 和 修改 刀 轨 设置 参数 ， 接 着 设置 “参考 刀具 ”为 “D8”。 然 后 在 【型 腔 


铣 】〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 央 ， 生 成 清 角 粗 加 工 的 刀 路 。 具 
体操 作 如 图 9-34 所 示 。 









生成 的 二 次 粗 
加 工 刀 路 
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图 9-34 更改 参数 生成 清 角 粗 加 工 刀 路 
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2. 手机 面 壳 前 模 芯 “电极 ”的 精 加 工 的 创建 
在 设置 参数 时 D6 刀具 可 以 设置 为 5.8mm。 但 在 实际 加 工 当中 ， 仍 然 采 用 D6 进行 加 
工 ， 加 工 余 量 设 为 0， 这 样 在 编程 时 可 以 减少 很 多 不 必要 麻烦 。 
加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 9-2。 OO 





表 9-2 加 工 刀 具 切 削 参 数 表 


加 工 方法 a 步 距 主轴 转速 切削 进 给 率 每 刀 深 度 最 终 底 面 和 侧 
/mm / (r/min) / (mm/min) /mm 面 余 量 /mm 
竺 直 壁 精 


“按钮 部 

且 . 
位 ”垂直 | 平 纤 力 D2.8 (2.8, 50) rie 3500 1500 0.1 0 
壁 精 加 工 ee 


(1) 精 加 工 操作 的 创建 ”首先 运用 固定 轴 轮 廓 铣 的 加 工 方法 对 “电极 ”的 曲面 部 分 进行 
精 加 工 。 


且 比 操作 步骤 


1 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具】 按钮 天 ,创建 D6 的 平 铣 刀 。 
2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 饥 |， 程 序 弹出 【创建 工序 】〗 对 话 框 。 然 
后 按 如 图 9-35 所 示 的 操作 步 台 ,创建 固定 轴 轮 廊 铣 操作 并 指定 切削 区 域 。 
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图 9-35 创建 回 定 轴 轮 廓 铣 操 作 并 指定 切 前 区 域 
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3 ) 在 【固定 轴 轮 廓 铣 】 对 话 框 中 设置 驱动 方式 为 “区 域 铣 削 ”。 接 着 在 【区 域 铣削 驱动 
方法 】 对 话 框 中 设置 其 参数 。 具 体操 作 如 图 9-36 所 示 。 


全 | 区 域 铣 前 驱动 方法 


| 3 辣 加 | 
2 


_0. 1000|mm 四 
在 平面 上 Se 





图 9-36 ”设置 区 域 铣削 参数 
4) 设置 切削 参数 : 在 【固定 轴 轮 廊 铣 】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 】 选 项 卡 ， 再 单 击 
【切削 参数 】 按 钮 国 ， 进 入 【切削 和 参数】 设置 对 话 框 ， 按 图 9-37 所 示 进 行 相关 参数 


设置 。 











9-37 ”设置 切 前 参数 


5 ) 设置 非 切削 移动 : 在 【固定 轴 轮 廊 铣 】〗 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设 置 】〗 选 项 卡 ， 再 单 击 
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【 非 切 前 移动 】 按 钮 国 ， 进 入 【 非 切 前 移动 】〗 设 置 对 话 框 ， 按 图 9-38 所 示 进 行 相关 
参数 设置 


刀 | 委 切 前 | 称 动 














9-38 ”设置 非 切 削 移 动 


6) 在 “ 刀 轴 ”选项 中 设置 刀 轴 方向 为 “+ZM 轴 ”。 如 图 9-39 所 示 。 
7) 在 【 进 给 合 率 和 速 度 】 对 话 框 中 完成 “ 讲 给 率 ” 和 “主轴 速 : 度 ” 设 置 ， 如 图 9- 40 所 示 。 


{| 进 纺 率 和 建 度 


6.0000] | 而] 
.2500 1 


D5R3 贬 如 -天 恬 








图 9-39 设置 刀 轴 参数 
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8 ) 在 【固定 轴 轮 廓 独 】〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 关 ， 生 成 精 加 工 
的 刀 路 ， 如 图 9-41 所 示 。 








图 9-41 生成 的 精 加 工 思路 











(2) 重 直 壁 精 加 工 操作 的 创建 ”运用 深度 加 工 轮廓 铣 的 加 工 方法 对 “电极 ”的 垂直 壁 部 
分 进行 精 加 工 。 
3 操作 步骤 


1 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】 按 钮 出 ， 创 建 D5.8 的 平 铣 刀 。 
2 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 库 ， 程 序 弹 出 【创建 工序 】 对 话 框 。 然 
后 按 图 9-42 所 示 的 操作 步骤 ， 创 建 深度 加 工 轮廓 铣 操作 并 指定 切削 区 域 。 


他 | 谎 度 加 工艺 诛 EE 
其 型 
pi | A 
/ Ji 


工 订 子 类 型 A 


| 下 | 
太 出 | 是 也 (5 从 8 定 部 件 而 
蕊 夫妇 8 定 检查 © . Ny 
8 Ww WN ly a 定 切削 区 域 (ha 
fF 外 定 修 前 按 界 Wy 


前 区 域 








图 9-42 ”创建 深度 加 工 轮廓 铣 操 作 并 指定 切 前 区 域 








3 ) 设置 切削 参数 : 在 【深度 加 工 轮廓 铣 】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设 置 】〗 选 项 卡 ， 进 行 刀 
轨 参 数 设置 。 再 单 击 【 切 削 参 数 〗 按 钮 天 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 ， 按 如 
图 9-43 所 示 进 行 相关 参数 设置 。 











0.0100][eg 








9-43 ”设置 切削 参数 


4) 设置 非 切 削 移 动 : 在 【深度 加 工 轮 万 铣 】〗 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设 置 〗 选 项 卡 ， 再 单 
击 【 非 切削 移动 】 按 钮 国 ， 进 入 【 非 切削 移动 】 设 置 对 话 框 ， 按 图 9-44 所 示 进 行 相 
关 人 参数 设置 。 


好 | 非 切 前 人 若 动 


| 
UL :ol 同 
_1.oooojl[wm 图 
前 一 层 本 
无 图 
_0.0o0oolmm 图 


_lo.oooojxR 国 团 
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与 封闭 区 域 相同 加 





9-44 ”设置 非 切削 移动 


5 ) 在 【 进 给 率 和 速度 〗】 对 话 框 中 完成 “ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ”设置 ， 如 图 9-45 所 示 。 
6) 在 【深度 加 工 轮 廓 钳 】〗 对 话 框 的 【操作 】〗 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 关 ， 生 成 精 加 
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工 的 刀 路 ， 如 图 9-46 所 示 。 
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9-46 ”生成 的 精 加 工 思 路 


(3)“ 控 钮 部 位 ” 精 加 工 操 作 的 创建 ”再 次 运用 深 夏 加 工 轮 廊 铣 的 加 工 方法 对 “电极 ” 
按钮 部 位 垂直 臂 区 域 进 行 精 加 工 。 


葡 盐 拓 作 步 邓 


1 ) 同样 运用 深度 加 工 轮 廓 猎 进 行 精 加 工 。 首先 在 操作 寻 航 器 中 进行 复制 、 粘 贴 并 重 命 
名 操作 ， 具 体操 作 如 图 9-47 所 示 。 

2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】 按 钮 而 ， 创 建 D2.8 的 平 铣 刀 。 

3 ) 在 【深度 加 工 轮 廊 铣 】 对 话 框 中 ， 按 图 9-48 所 示 的 操作 步骤 指定 切削 区 域 。 
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9-47 ” 复制、 粘贴 并 重 命名 






他 | 深度 需 工 轮 库 
选择 的 切削 





几何 性 








A 
几何 体 
指定 部 件 二 | 所 
指定 检查 ®S 
指定 切 沿 区域 
指定 修 和 前 过 界 图 久 


9-48 ”指定 切削 区 域 


选择 的 切削 
区 域 







4) 在 【 进 给 率 和 速度 〗】 对 话 框 中 完成 “ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ”设置 ， 如 图 9-49 所 示 。 
5) 在 【深度 加 工 轮廓 锁 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 四， 生成 精 加 
工 的 刀 路 ， 如 图 9-50 所 示 。 


向 | 成 车 率 和 速度 
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9-49 设置“ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ” 9-50 ”生成 的 精 加 工 刀 路 
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(4) 清 角 精 加 工 操 作 的 创建 ”运用 “深度 加 工 轮 亡 铣 ”的 “参考 刀具 ”的 加 工 方 法 对 
“电极 ”的 小 圆 角 区 域 进行 精 加 工 。 
王 需 操作 步骤 
1 ) 同样 运用 深度 加 工 轮廓 铣 进 行 精 加 工 。 首 先 在 操作 导航 器 中 进行 复制 、 粘 贴 并 重 
命名 操作 。 


2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】 按 钮 误 ， 创建 D0.8 的 平 铣 刀 。 
3 ) 按 如 图 9-51 所 示 的 操作 步骤 指定 切削 区 域 。 





指定 部 忻 
指定 检查 

指定 切 沿 区域 NS 增添 的 切削 
指定 修剪 这 界 





9-51 指定 切 前 区 域 


4) 在 【 思 轨 设置 〗 选 项 区 中 ， 进 入 【切削 参数 】〗 对 话 框 ， 设置 【参考 刀具 】 为 
【D3】， 并 完成 “ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ”设置 ， 如 图 9-52 所 示 。 


她 | 进 结 率 和 速度 
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[EDIT a 








9—52 1 “ 进 给 率 ” 和 和 “主轴 速度 ” 


5 ) 在 【深度 加 工 轮廓 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【生成 】 按 钮 因 ， 生 成 精 加 
工 的 刀 路 ， 如 图 9-53 所 示 。 
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图 9-53 ”生成 的 精 加 工 刀 路 


(5) 面 铣 底部 精 加 工 操作 的 创建 ”运用 面 铣 操 作 的 加 工 方法 对 “电极 ”的 平面 区 域 进行 
精 加 工 。 


且 季 操作 步 参 


1) 在 【插入 】〗 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】 按 钮 更 ， 创 建 D4 平 铣 刀 。 
2 ) 在 【插入 】〗】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工 序 】 按 钮 戎 ， 程 序 弹 出 【创建 工序 】 对 话 框 。 然 
后 按 图 9-54 所 示 操 作 步 又 创建 面 铣 操作 并 指定 面 的 这 界 . 
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图 9-54 创建 面 铣 操 作 并 指定 面 的 边界 
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3 ) 在 【 刀 轨 设置 〗】 选 项 卡 中 设置 其 他 参数 。 接 着 单 击 【 切 削 参 数 】 按 钮 国 ， 进 入 【 切 
前 参数 】 设 置 对 话 框 进行 相关 参数 设置 。 具 体操 作 设 置 如 图 9-55 所 示 。 


加 | 
LDO 
刀具 王 直 百分比 图 
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9-55 设置 切削 参数 
4) 设置 非 切 前 移动 : 在 【 面 铣 】〗】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 】〗 选 项 卡 ， 再 单 击 【 非 切削 
移动 】 按 钮 国 ， 进 入 【 非 切 削 移动 〗 设 置 对 话 框 ， 按 图 9-56 所 示 步 骤 进 行 相 关 参 数 


设置 。 





本 
| 50., 0000|% 思 有 具 国 | 





9-56 设置 非 切削 移动 


5) 在 【和 进 给 率 和 速度 〗】 对 话 框 中 完成 “ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ”设置 ， 如 图 9-57 
所 示 。 

6) 在 【 面 统 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【生成 】 按 钮 天， 生成 精 加 工 的 刀 路 ， 
如 图 9-58 所 示 。 
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全 | 进 结 率 和 速度 





图 9-58 ”生成 的 精 加 工 思路 


操 拌 机 盖 前 模 心 大 “电极 ”的 编程 操作 





实 训 


芝 如 案例 工艺 分 析 


图 9-59 所 示 为 手机 和 耐 却 前 模 心 大 “ 电 
极 ”。 首先 使 用 D16 的 铣 刀 进行 粗 加 工 ， 以 
便 分 层 去 除 大 量 材料 。 接 着 使 用 D6 R0.5 的 
牛 民 铣 刀 进行 二 次 粗 加 工 ， 从 而 保证 预 留 的 
余 量 均 匀 便 于 精 加 工 切 削 。 然 后 进行 精 加 工 
和 清 角 处 理 。 

1. 搅拌 机 盖 前 模 芯 大 “电极 ”的 粗 、 精 加 工 的 创建 

加 工 思 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 9-3。 





9-59 前 模 必 “电极 ” 
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表 9-3 加工 刀具 切削 参数 表 


川江 刀具 步 中 /mm 主轴 转速 切削 进 给 率 每 刀 深 度 最 终 底 面 和 侧 
法 / (r/min) / (mm/min) /mm 面 余 量 /mm 
二 次 粗 不 
D6 RO.S (6, 75 2 1 0.30 
扮 角 粗 
D3 (3, 50 1 0.15 


(1) 粗 加 工 操作 的 创建 ”运用 型 腔 铣 的 加 工 方法 对 “电极 ”的 进行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 大 
星 的 材料 。 


戈 过 拱 作 步 骏 


1 ) 打开 本 例 光 盘 文 件 。 首 先 在 建 模 状态 下 更 改 加 工 坐标 系 的 位 置 ， 使 加 工 坐标 系 位 于 
工件 的 中 心 最 高 扣 。 编 辑 “电极 ”的 曲面 使 其 到 合 加 工 。 有 其 体操 作 如 图 9-60 所 示 。 
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坐标 系 位 于 中 
心 最 高 点 


图 9-60 ”编辑 前 模 必 “电极 ” 


2 ) 分 析 并 标示 “电极 ”的 垂直 面 。 首 先 在 建 模 环境 的 【注塑 模 向 寻 】 工 具 条 上 单 击 


【检查 区 域 】 按 钮 贺 ， 然 后 按 如 图 9-61 所 示 的 步骤 分 析 并 标示 出 垂直 面 。 











图 9-61 分 析 和 标示 和 对 直面 











识 





3 ) 分 析 并 标示 “电极 ”的 平面 区 域 。 在 加 工 环境 下 的 【分 析 】 菜 单 下 激活 “NC 助 
理 ”。 接 看 按 图 9-62 所 示 的 步骤 分 析 并 标示 出 平面 区 域 . 


we) 





有 颜色 的 为 平 
面 








图 9-62 分 析 和 标示 平面 区 域 


4) 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 令 ， 进 入 加 工 模 块 . 
5 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】〗】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】 按 钮 出， 然后 按 图 9-63 所 示 的 
步骤 完成 D16 刀具 的 创建 . 
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图 9-63 创建 D16 的 刀具 
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6) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 瞩 |， 程 序 弹出 【创建 工序 】 对 话 框 。 
7) 在 【型 腔 铣 】 对 话 框 中 ， 按 图 9-64 所 示 的 操作 步 台 ,创建 【型 腔 铣 】 操 作 并 指定 加 
工 几 何 体 。 





NCProcRAM 图 中 | f 选 绎 加 工 模型 作 
[p16 嵌 刀 -5 参数 ) 辆 | 为 部 件 几何 体 
cs ke? 








图 9-64 ”创建 型 腔 钳 操作 并 指定 加 工 儿 何 体 
8 ) 在 【型 腔 铣 】 对 话 框 中 选取 部 件 上 表面 所 有 面 为 切削 区 域 ， 如 图 9-65 所 示 。 






指定 的 切削 区 











图 9-65 选取 切削 区 域 
9) 设置 切削 参数 : 在 【型 腔 铣 】〗 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 〗 选 项 卡 ， 再 单 击 【 切 削 参 




















图 9-66 ”设置 切 前 参数 
10 ) 设置 非 切 前 移 动 : 在 【型 腔 铣 】〗】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 】 选 项 卡 ， 再 单 击 【 非 
切 肖 移动】 按钮 项 
数 设置 。 


全 | 委 切 前 称 动 
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图 9-67 ”设置 非 切削 移动 
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11 ) 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 按 如 图 9-68 所 示 的 操作 步骤 设置 刀 轨 参数 、 进 给 率 和 


刀 轨 设置 人 | 厅 | 进 比率 和 速度 
_ 目 动 设 四 





图 9-68 ”设置 刀 轨 参数 、 进 给 率 和 主轴 速度 


12 ) 在 【型 腔 铣 〗】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【生成 】 按 钮 因 ， 生 成 粗 加 工 的 刀 
路 ， 如 图 9-09 所 外 
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号 二 
[a 





生成 的 刀 路 ra 
(CR Ar 


图 9-69 ”生成 型 腔 铣 粗 加 工 思 路 
(2) 二 次 粗 加 工 操 作 的 创建 ”运用 “型 腔 铣 ”的 “参考 刀具 ”的 加 工 方 法 对 “电极 ”的 
进行 二 次 粗 加 工 ， 以 清除 更 多 加 工 余 量 。 
7 操作 步骤 


1 ) 同样 运用 型 腔 铣 进行 二 次 粗 加 工 。 首 先 在 操作 导航 器 中 进行 复制 、 闲 贴 并 重 命名 操 
作 。 具 体操 作 如 图 9-70 所 示 。 








岛 工序 导 往 器 - 几何 
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图 9-70 复制、 粘贴 并 重 命 名 操作 


具 和 修改 余 量 参 数 ， 设 置 “ 参 考 刀 具 ” 为 “D16”. 





3 ) 然后 在 【型 腔 钳 】〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 关 ， 生 成 二 


(el 


0. 1500| 
0.0000| 
0.0000l 
0.000o| 








更 改 参数 并 设置 参考 刀 共 


9-71 


工 的 刀 路 。 如 图 9-72 所 示 。 










生成 的 二 次 粗 
加 工 刀 路 





9-72 ”生成 二 次 粗 加 工 思 路 
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具体 操作 如 图 9-71 





次 粗 加 
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2. 搅拌 机 盖 前 模 心 大 “电极 ” 精 加 工 的 创建 
加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 9-4。 


表 9-4 加 工 刀 具 切 削 参 数 表 


切削 进 给 率 ”| 每 刀 深 度 | 最 终 底面 和 侧面 

fo / (r/min) / (mm/min) /mm 余 量 /mm 
四 
| 
ET wwlvi 


(1) 精 加 工 操 作 的 创建 ”运用 固定 轴 轮 廊 铣 的 加 工 方法 对 “电极 ”的 曲面 部 分 进行 精 
加 工 。 




















1 ) 在 【插入 】 工 上 共 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 总， 创建 D6 R3 的 平 铣 刀 。 
2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 于 ， 程 序 弹 出 【创建 工友 】 对 话 框 。 然 
后 按 图 9-73 所 示 的 操作 步 又， 创建 固定 轴 轮 廓 铣 操作 并 指定 切削 区 域 。 























图 9-73 ”创建 固定 轴 轮 廓 铣 操 作 并 指 切削 区 域 
3 ) 在 【固定 轴 轮 廓 铣 】 对 话 框 中 设置 驱动 方式 为 【区 域 铣削 芋 接 大 在 【区 域 铣 前 驱动 


方法 】 设 置 对 话 框 中 设置 其 参数 。 按 图 9-74 所 示 进 行 相关 参数 设置 。 
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9-74 ”设置 相关 参数 


4) 设置 切削 参数 : 在 【固定 轴 轮 廓 铣 〗 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设 置 〗】 选 项 卡 ， 再 单 击 
【切削 参数 】 按 钮 国 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 ， 按 图 9-75 所 示 进 行 相关 参数 


设置 。 











9-75 设置 切削 参数 


5) 设置 非 切 削 移 动 : 在 【固定 轴 轮 廊 铣 】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 】〗】 选 项 卡 ， 再 单 击 
【 非 切 前 移动 】 按 钮 国 ， 进 入 【 非 切 削 移 动 】 设 置 对 话 框 ， 按 图 9-76 所 示 步 骤 进 行 
相关 参数 设置 ， 














9-76 设置 非 切削 移动 


6) 在 【 刀 轴 】 选 项 中 设置 刀 轴 方向 为 “+ZM 轴 ”， 如 图 9-77 所 示 。 
7) 在 【 进 给 率 和 速 度 】 对 话 框 中 完成 “ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ”设置 ， 如 图 9-78 所 示 。 


Ce 


oo 000] [到 
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9-77 设置 刀 轴 参数 9-78 设置“ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ” 


8 ) 在 【固定 轴 轮 廓 钳 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 关 ， 生 成 精 加 工 
的 刀 路 ， 如 图 9-—79 所 示 。 











图 9-79 ”生成 的 精 加 工 思路 


(2) 直 壁 精 加 工 操 作 的 创建 ”运用 “深度 加 工 轮 亡 铣 ”的 加 工 方法 对 “电极 ”的 “ 直 
壁 ” 部 分 进行 精 加 工 。 


D3》 操作 步 艰 











1 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 出 ， 创 建 D5.8 R0.5 的 平 铣 刀 。 
2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 鼎 ， 程 序 弹出 【创建 工序 】 对 话 框 。 然 
后 按 图 9-80 所 示 的 操作 步 又， 创建 深 度 加 工 轮廓 铣 操作 并 指定 切削 区 域 。 
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2 @ ， 
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从 加 中 指定 修剪 过 界 
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图 9-80 ”创建 深度 加 工 轮廓 铣 操 作 并 指定 切削 区 域 
3 ) 设置 切削 参数 : 在 【深度 加 工 轮廓 猎 】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 】〗】 选 项 卡 ， 进 行 刀 
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轨 参 数 设 置 。 再 单 击 【切削 参数 】 按 钮 辆 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 ， 按 图 9-81 
所 示 操 作 步 骤 进 行 相关 参数 设置 。 


入 








0.0100| 因 
0.0100] 
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9-81 设置 切削 参数 
4) 设置 非 切 削 移 动 : 在 【深度 加 工 轮廓 久 】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 】 选 项 卡 ， 再 单 
击 【 非 切削 移动 】 按 钮 国 ， 进 入 【 非 切 削 移 动 〗 设 置 对 话 框 ， 按 图 9-82 所 示 步 骤 进 
行 相关 参数 设置 ， 





|) 
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图 9-82 ”设置 非 切 前 移动 
5 ) 在 【 进 给 率 和 这 度 】 对 话 框 中 完成 “ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ”设置 ， 如 图 9-83 所 示 。 
6 ) 在 【深度 加 工 轮廓 儿 】〗 对 话 框 的 【操作 】? 选 项 区 中 单 击 【 和 生成】 按钮 天， 生成 精 加 
工 的 刀 路 ， 如 图 9-84 所 示 。 
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图 9-84 ”生成 的 精 加 工 刀 路 


(3) 清 角 加 工 操作 的 创建 ”运用 深度 加 工 轮廓 铣 的 加 工 方法 对 “电极 ”的 进行 “ 清 角 ” 











精 加工 。 
戈 敌 操作 步骤 
1) 同样 运用 深度 加 工 轮廓 铣 进 行 清 角 精 加 工 操作 。 首先 在 操作 导航 器 中 进行 复制 、 煌 
贴 并 重 命名 操作 ， 


2 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 天 ,创建 刀具 D3 的 平 铣 刀 。 
3 ) 在 【深度 加 工 轮 廓 铣 】 对 话 框 中 ， 按 图 9-85 所 示 的 操作 步骤 指定 切削 区 域 。 
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图 9-85 ”创建 深度 加 工 轮廓 铣 操 作 并 指定 切削 区 域 
4) 在 【深度 加 工 轮廓 铣 〗】 对 话 框 中 设置 驱动 方式 为 “ 清 根 ?。 接 着 在 【 清 根 驱动 方法 】 
设置 对 话 框 中 设置 其 参数 。 按 图 9-86 A 4 A 井 行 相关 参数 设置 。 
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图 9-86 设置 相关 参数 


5 ) 设置 非 切 削 移动 : 在 【 非 切 削 移动 】 对 话 框 中 ， 按 图 9-87 所 示 进 行 相关 参数 设置 。 

6 ) 在 【 进 给 率 和 速度 】 对 话 框 中 完成 “ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ”设置 ， 如 图 9-88 所 示 。 

7) 在 【深度 加 工 轮 廊 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 关 ， 生 成 精 加 
工 的 刀 路 ， 如 图 9-89 所 示 。 
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EO— 





























图 9-89 ”生成 的 精 加 工 刀 路 


(4) 面 铣 底 部 平面 精 加 工 操作 的 创建 ”运用 面 铣 操 作 的 加 工 方法 对 “电极 ”的 平面 区 域 
进行 精 加 工 。 


可 3 操作 步骤 


1) 在 【插入 】〗 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】 按 钮 更 ， 选 取 刀 有 具 D5.8 的 平 铣 刀 。 

2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 对 ， 程 序 弹 出 【创建 工序 】 对 话 框 。 然 
后 按 图 9-90 所 示 的 操作 步骤 ， 创 建 面 铣 操 作 并 指定 面 的 边界 。 

3 ) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 卡 中 设置 其 他 参数 。 接 着 单 击 【 切 削 参 数 】 按 钮 天 ， 进 入 【 切 
前 参数 】 设 置 对 话 框 进行 相关 参数 设置 。 具 体操 作 按 图 9-91 所 示 。 

4) 设置 非 切削 移动 : 在 【 面 铣 】〗 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设 置 〗 选 项 卡 ， 再 单 击 【 非 切削 








移动 】 按 钮 国 ， 进 入 【 非 切削 移动 】 设 置 对 话 框 ， 按 图 9-92 所 示 步 又 进行 相关 参数 
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刀具 于吉 分 比 图 





6) 在 【 面 狗 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【生成 】 按 钮 关 ， 生 成 精 加 工 的 刀 路 ， 


如 图 9-94 所 示 。 
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9-91 设置 切削 参数 


5 ) 在 【 进 给 率 和 速度 】〗 对 话 框 中 完成 “ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ”设置 ， 如 图 9-93 
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图 9-92 设置 非 切 削 移 动 





图 9-94 ”生成 的 精 加 工 思路 
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90.3 ”本章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 电极 设计 与 加 工 编程 方面 的 知识 ， 其 内 容 有 电极 的 设计 及 拆 分 方法 、 
电极 的 编程 加 工 操 作 ， 并 通过 对 两 个 典型 且 较 复杂 的 零件 的 电极 设计 和 数控 加 工 操作 的 创 
建 ， 详 细 讲 解 了 UG NX 8.5 CAM 模块 中 各 铣削 加 工 类 型 的 综合 运用 及 详细 的 操作 步骤 。 乔 
望 读 者 籍 此 实例 ， 能 熟练 掌握 UG 加 工 的 基本 技术 知识 。 

要 学 好 本 章 知 识 ， 需 掌握 以 下 基本 点 : 

加 电极 的 设计 与 拆 分 。 

加 熟练 掌握 创建 电极 加 工 操 作 的 方法 。 

加 能 综合 运用 UG8.5 各 种 切 衣 方式 对 电极 进行 编程 操作 。 


4 评 后 习题 


1， 模 仁 





引入 文件 ， 光 盘 \exercise\startACh09\9.1.prt 





本 练习 的 加 工 模型 如 图 9-95 所 示 。 





9-95 加工 模型 


之 练习 要 求 
1 ) 将 加 工 坐标 系 向 +Z 方 向 移动 至 零件 顶 面 ， 并 设置 安全 距离 为 20mm. 
2 ) 设计 并 拆 分 电极 . 
3 ) 创建 对 电极 的 粗 、 精 加 工 操作 











识 





2. 电器 外 壳 型 腔 电 极 设计 和 编程 操作 


引入 文件 : 光盘 \exercise\startCh09\9.2.prt 





本 练习 的 加 工 模型 如 图 9-96 所 示 。 





9-96 加 工 模型 


0 练习 要 求 
1) 将 加 工 坐标 系 向 +Z 方向 移动 至 零件 顶 面 ， 并 设置 安全 距离 为 20mm. 
2 ) 设计 并 拆 分 电极 ， 
3 ) 创建 对 电极 的 粗 、 精 加 工 的 操作 。 








”在 前 面 的 几 个 章节 中 已 经 详细 
介绍 了 UG NX 8.5 数控 加 工 的 基础 
知识 。 本 章 通 过 几 个 数控 加 工 的 典 
型 实例 操作 ， 使 读者 对 各 种 数控 加 
工 的 技巧 、 构 思 精 骼 等 能 够 有 个 综 
合 性 的 掌握 。 


四 能 够 熟练 分 析 零 件 的 加 工 要 点 
加 熟悉 一 般 零 件 的 加 工 工艺 流程 
” 0 选择 数控 加 工 刀具 


熟练 掌握 各 种 加 工 操作 的 综合 运用 


Chapter \ 


10 


综合 加 工业 例 








10.1 实例 解析 


实 训 一 一 产品 咖啡 勺 的 编程 操作 OC) 


戈 动 表 例 工艺 分 析 oe 


图 10-1 所 示 为 一 个 咖啡 勺 产 品 ， 材 质 是 45 钢 。 这 里 需要 加 工 一 个 手 办 样品 。 手 办 样品 
的 加 工 跟 一 般 零 件 有 些 区 别 ， 加 工时 需要 上 下 两 面 翻 转 ， 这 就 需要 预先 做 好 翻转 的 定位 孔 。 

在 编程 加 工时 ， 首 先 运 用 型 腔 铣 的 加 工 方法 进行 粗 加 工 ， 以 便 分 层 去 除 大 量 材料 。 接 着 
运用 固定 轴 轮 廓 铣 进 行 精 加 工 。 最 后 使 用 D4 的 平 铣 刀 清 根 进行 精 加 工 。 

加 工 工 艺 路 线 : 创建 分 型 线 一 粗 加 工 一 精 加 工 一 清 根 精 加 工 。 











翻转 定 
位 和 孔 


图 10-1 咖啡 勺 





加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 10-1。 


表 10-1 加 工 刀具 切削 参数 表 


加 工 方法 刀具 直径 、 长 度 步 距 主轴 转速 切削 进 给 率 每 刀 深 度 最 终 底 面 和 侧面 余 量 
~ /mm /mm / (r/min) / (mm/min) /mm /mm 
具 直 径 














人 UG NX 8.5 数控 加 工 入 门 与 提高 


(1) 粗 加 工 操作 的 创建 ”首先 运用 型 腔 铣 的 加 工 方 法 对 咖啡 勺 进行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 大 
量 的 材料 。 


M3》 操 作 步 叉 


1 ) 打开 本 例 光 一 文件 。 首 先 在 建 模 状态 下 更 改 加 工 坐 标 系 的 位 置 ， 使 加 工 坐 标 系 位 于 
工件 的 中 心 最 高 点 。 

2) 利用 【注塑 模 向 导 】 工 其 创建 产品 的 分 型 线 (创建 分 型 线 的 方法 这 里 不 再 详解 )。 然 
后 在 建 模 环境 下 选取 分 型 线 使 用 【 拉 伸 】 命 令 创 建 辅助 实体 ， 具 体操 作 步 又 如 
图 10-2 所 未 。 





10-2 ”创建 分 型 线 和 辅助 实体 


3 ) 在 【标准 】 工 其 条 中 执行 【开始 】| 【加工 】 命 令 ， 进 入 加 工 模块 。 
4) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀具 】 按 钮 出 ， 然 后 按 图 10-3 所 示 的 
步骤 完成 D12 刀具 的 创建 


《 "pan BD 加 图 创建 的 D12 





10-3 创建 D12 刀具 
5) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 功 ， 选 择 并 创建 型 腔 铣 操作 并 指定 加 工 
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10-4 创建 型 胁 铣 操作 并 指定 加 工 几 何 体 


6) 在 【型 腔 锁 〗】 对 话 框 中 ， 选 取 部 件 上 表面 所 有 面 为 切削 区 域 ， 如 图 10-5 所 示 。 


好 | 切 前 区 域 






指定 的 切削 区 





10-$ 选取 切削 区 域 


7) 设置 切削 参数 : 在 【型 腔 铣 】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 】 选 项 卡 ， 再 单 击 【切削 参 
数 】 按 钮 国 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 进行 相关 参数 设置 。 具 体操 作 如 图 10-6 


所 示 。 
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图 10-6 ”设置 切削 参数 
8 ) 设置 非 切 削 移 动 : 在 【 
削 移 动 】 按 钮 项 

图 10-7 所 示 。 


| 直 切 前 适 动 


型 腔 铣 〗】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 】〗 选 项 卡 ， 再 单 击 【 非 切 
进入 【 非 切削 移动 〗 设 置 对 话 框 进行 相关 参数 设置 。 具 体操 作 如 








| 0 




















图 10-7 ”设置 非 切削 移动 


9 ) 在 【 妃 轨 设置 】 选 项 区 中 完成 刀 轨 、 进 给 率 和 主轴 速度 等 参数 的 设置 。 具 体操 作 如 
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图 10-8 设置 刀 轨 参数 、 进 给 率 和 主轴 速度 


10 ) 在 【型 腔 钳 】〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【生成 〗 按 钮 关 ， 生 成 粗 加 工 的 帮 
路 ， 如 图 10-9 所 示 。 


生 





10-9 ”生成 粗 加 工 思路 





(2) 精 加 工 操 作 的 创建 ”运用 固定 轴 轮 亡 铣 的 加 工 方法 对 咖啡 勺 的 曲面 部 分 进行 精 
加 工 


pa 


操作 步骤 

1 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀具 】 按 钮 天, 创建 D6 R0.5 的 平 铣 刀 。 

2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 鼎 。 选 择 并 创建 固定 轴 轮 廊 铣 操作 并 指 
定 切削 区 域 。 具 体操 作 步 骤 如 图 10-10 所 示 。 
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10-10 创建 固定 轴 轮 廓 铣 操作 并 指定 切削 区 域 


3) 在 【固定 轴 轮 廊 铣 】 对 话 框 中 设置 驱动 方式 为 【区 域 铣 前 】〗。 接 着 在 【区 域 铣削 驱动 
方式 】 设 置 对话 框 中 设置 其 参数 。 具 体操 作 如 图 10-11 所 示 。 


证 | 区 域 忽 前 驱动 方法 


Cr 


D0, 1000||mm 国 | 
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10-11 设置 相关 参数 


4) 设置 切削 参数 : 在 【固定 轴 轮 廓 锁 】〗 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 〗】 选 项 卡 ， 再 单 击 
【切削 参数 】 按 钮 国 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 ， 按 图 10-12 所 示 进 行 相关 











综合 加 工 案例 





参数 设置 。 
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[0.0000 
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图 10-12 ”设置 切 前 参数 
5 ) 设置 非 切削 移动 : 在 【固定 轴 轮 廊 铣 】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 〗】 选 项 卡 ， 再 单 击 


【 非 切削 移动 】 按 钮 天 ， 进 入 【 非 切削 移动 〗】 设 置 对 话 框 ， 按 图 10-13 所 示 步 骤 进 行 
相关 参数 设置 。 
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图 10-13 ”设置 非 切 削 移 动 


6) 在 【 刀 轴 】 选 项 中 设置 刀 轴 方向 为 “+ZM 轴 ”。 如 图 10-14 所 示 。 

7 ) 在 【 进 给 率 和 速度 】 对 话 框 中 完成 “ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ”参数 的 设置 ， 如 
图 10-15 所 示 。 

8 ) 在 【 男 定 轴 轮 廓 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【生成 】 按 钮 因 ， 生 成 精 加 工 
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的 刀 路 ， 如 图 10-16 所 示 。 
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10-16 生成 的 精 加 工 刀 路 


(3) 清 根 精 加 工 操作 的 创建 ”运用 固定 轴 轮 廓 狼 ， 选 取 “ 参 考 刀 具 ” 的 加 工 方法 对 咖 
啡 勺 的 小 圆 角 区 域 进行 精 加 工 。 


3 操作 步骤 


1 ) 同样 运用 固定 轴 轮 廓 铣 进 行 清 根 精 加 工 操作 。 首 先 在 操作 导航 器 中 进行 复制 、 粘 贴 
并 重 命名 操作 。 

2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 而， 创建 D4 的 平 铣 刀 。 

3) 在 【固定 轴 轮 廊 铣 】〗 对 话 框 中 设置 驱动 方式 为 【 清 根 】〗， 接 着 在 【 清 根 驱 动 方法 】 设 
置 对 话 框 中 设置 其 参数 。 具 体操 作 如 图 10-17 所 示 。 

4) 设置 非 切 前 移动 : 在 【 非 切 削 移动 】 对 话 框 中 ， 按 图 10-18 所 示 步 又 进行 相关 参 
数 设置 。 











综合 加 工 案例 


| 褒 | 请 根 驱动 方法 
驱动 几何 体 
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10-17 设置 相关 参数 


5 ) 在 【 进 给 率 和 速 度 】 对 话 框 中 完成 “ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ”参数 的 设置 ， 如 图 10-19 
所 不 。 





re ea 





10-18 设置 非 切削 移动 10-19 设置 “ 进 给 率 ” 和 “主轴 速度 ” 
6) 在 【固定 轴 轮 廓 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 因 ， 生 成 精 加 工 


的 刀 路 ， 如 图 10-20 所 示 。 
< 325 | 





po UG NX 8.5 数控 加 工 入 门 与 提高 














CD To en 
\ 


Gia a] 





10-20 ”生成 的 精 加 工 刀 路 


C4) 咖啡 勺 反 和 面 加 工 操 作 的 创建 ”咖啡 勺 反 和 面 的 编程 加 工 工 志 与 正面 相同 ， 只 是 方 问 
相反 。 


我 落 操作 步骤 


1 ) 首先 在 建 模 环境 下 ， 再 次 选取 分 型 线 ， 使 用 
【 拉 伟 】 命 令 在 +Z 向 创建 辅助 实体 ， 效 果 如 
图 10-21 所 示 。 

2 ) 运用 与 上 述 正 面 粗 、 精 加 工 操作 同样 的 流 
程 ， 复 制 、 粘 贴 后 修改 加 工 曲面 即 可 。 具 
体操 作 读者 可 自行 去 练习 完成 ， 这 里 就 不 人 
再 袭 术 了 。 图 10-22 所 示 是 反面 生成 的 刀 路 ， 供 读者 参考 学 习 。 








生成 的 粗 加 工 
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10-22 生成 的 加 工 刀 路 














实 训 一 一 模具 A 板 模 框 的 编程 操作 


尝 下 娄 例 工艺 分 析 


图 10-23 所 示 为 模具 A 板 模 框 ， 此 零件 中 
间 的 框 比 较 深 ， 底 面 均 是 平面 。 首 先 采 用 D30 
R5 的 铣 刀 ， 运 用 型 腔 铣 的 加 工 方法 进行 粗 加 
工 ， 以 便 分 层 去 除 大 量 材 料 ， 接 独 采 用 D16 
R0.8 的 平 铣 刀 ， 运 用 深度 加 工 轮廓 铣 的 加 工 方 
法 进行 二 次 粗 加 工 ， 然 后 进行 清 根 处 理 ， 以 便 
保证 预 留 的 余 量 均匀 便于 精 加 工 切削 ， 再 次 运 
用 深度 加 工 轮廓 铣 对 壁 进 行 精 加 工 并 运用 面 铣 
进行 清 角 、 清 底 精 加 工 。 

加 工 工艺 路 线 : 粗 加 工 一 二 次 粗 加 工 一 清 根 粗 加 工 一 精 加 工 一 清 根 加 工 。 

1. 模具 A 板 模 框 的 粗 加 工 的 创建 

粗 加 工 刀 有 具 的 切削 参数 见 表 10-2。 























图 10-23 模具 A 板 模 框 


表 10-2 粗 加 工 刀 具 切 削 参 数 表 
顺 开 


刀具 直径 、 长 度 步 距 主轴 转速 切削 进 给 率 每 刀 深 度 最 终 底 面 和 侧 
方法 - /mm /mm / (r/min) / (mm/min) /mm 面 余 量 /mm 
二 Yk 
0 
二 次 粗 | .， D16 R0.8 刀具 直径 的 


(1) 粗 加 工 操 作 的 创建 ” 背 先 运用 型 腔 钳 的 加 工 方法 对 模 上 其 A 板 模 框 进行 粗 加 工 ， 以 
便 去 除 大 量 的 材料 。 
瑟 各 操作 步骤 
1 ) 打开 本 例 光 盘 文 件 。 首 先 在 建 模 状 态 下 更 改 
加 工 坐 标 系 的 位 置 ， 使 加 工 坐标 系 位 于 工件 
的 中 心 最 高 点 。 编 辑 部 件 的 曲面 ， 删 除 不 需 
要 加 工 的 特征 ， 使 其 符合 编程 要 求 。 编 辑 后 
的 模具 A 板 模 框 如 图 10-24 所 示 。 
2 ) 分 析 并 标示 部 件 的 垂直 面 。 首 先 在 建 模 环 
境 的 【注塑 模 向 导 】 工 具 条 上 单 击 【检查 
区 域 】 按 钮 加 


析 并 标示 出 垂直 面 。 
3 ) 分 析 并 标示 部 件 的 平面 区 域 。 在 加 工 环境 的 【分 析 】 菜 单 下 激活 “NC 助理 ”， 按 











图 10-24 编辑 模具 A 板 模 框 








< UG NX 85 数控 加 工 入 门 与 提高 








图 10-26 所 示 的 步骤 分 析 并 标示 出 平面 区 域 。 




















10-25 ”分析 和 标示 和 王 直 面 









指定 矢量 方向 
为 +z 问 





10-26 分 析 和 标示 平面 区 域 


4) 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 令 ， 进 入 加 工 模 块 。 

5 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 出 ， 然 后 按 图 10-27 所 示 的 
步骤 完成 D30 R5 刀具 的 创建 

6 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 鼎 ， 选 择 并 创建 型 腔 铣 操作 并 指定 加 工 





综合 加 工 案例 
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10-28 ”创建 型 腔 铣 操作 并 指定 加 工 几 何 体 
7) 在 【型 腔 铣 】 对 话 框 中 ， 选 取 部 件 上 表面 所 有 面 为 切削 区 域 ， 如 图 10-29 所 示 。 








了 UG NX 8.5 WenI 和 5 扩 高 











10-29 ”选取 切削 区 域 
8 ) 设置 切削 参数 : 在 【型 腔 铣 】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 】 选 项 卡 ， 再 单 击 【切削 


参数 】 按 钮 天 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 ， 按 图 10-30 所 示 步 又 进行 相关 参 
数 设 置 。 





“si#78) 回 
L_6.000D[xT 有 加 











10-30 ”设置 切削 参数 


9 ) 设置 非 切 削 移 动 : 在 【型 舱 铣 〗】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 〗】 选 项 卡 ， 再 单 击 【 非 切 
前 移动 】 按 钮 国 ， 进 入 【 非 切 削 移 动 〗 设 置 对 话 框 ， 按 图 10-31 所 示 步 骤 进 行 相关 
参数 设置 

10 ) 在 【 刀 轨 设置 】 选 项 区 中 完成 刀 轨 、 进 给 率 和 主轴 速度 等 参数 的 设置 。 具 体操 作 如 
图 10-32 所 示 。 
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10-31 设置 非 切削 移动 


[万 具 平 直 百 分 比 图 

B65. 00m 
恒定 加 
ED 到 | 








10-32 设置 刀 轨 参数 、 进 给 率 和 主轴 速度 


11 ) 在 【型 腔 铣 】〗 对 话 框 的 【操作 】» 选 项 区 中 单 击 【生成 】 按 钮 天， 生成 粗 加 工 的 帮 
路 ， 如 图 10-33 所 示 。 
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10-33 ”生成 粗 加 工 思 路 


(2) 二 次 粗 加 工 操作 的 创建 ”运用 深度 加 工 轮廓 铣 ， 选 取 “ 参 考 刀 具 ” 的 加 工 方法 对 模 
具 A 板 模 框 的 狭窄 区 域 进行 二 次 粗 加 工 。 

















1 ) 在 【插入 】 工 上 共 条 上 单 击 【 创 建 刀 上 共 】 按 钮 要， 创建 D16 R0.8 的 平 铣 刀 。 
2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 茵 。 先 择 并 创建 深度 加 工 轮廓 铣 操作 并 
指定 切削 区 域 。 有 具体 操作 步骤 如 图 10-34 所 示 。 
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图 10-34 ”创建 深度 加 工 轮廓 铣 操 作 并 指定 切削 区 域 
3 ) 设置 切削 参数 : 在 【深度 加 工 轮廓 猎 了 】 了 对话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 〗】 选 项 卡 ， 进 行 刀 











综合 加 工 案例 





轨 参 数 设置 。 再 单 击 【 切 削 参 数 〗 按 钮 天 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 ， 切 削 余 
量 调整 为 “0.4?。 设置 “参考 刀具 ”为 “D30 R5”， 按 图 10-35 所 示 步 骤 进 行 相关 参 


数 设置 。 
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10-35 ”设置 切削 参数 
4) 设置 非 切 削 移 动 : 在 【深度 加 工 轮 亡 铣 】〗】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设 置 】 选 项 卡 ， 再 单 
击 【 非 切削 移动 】 按 钮 辆 进入 【 非 切 前 移动 】 设 置 对 话 框 ， 按 图 10-37 所 示 步 又 
进行 相关 参数 设置 。 
| 3 :| 和 | 二 切 各 | 穆 动 








We 
25. 0000[x7 有 a 








图 10-36 设置 非 切 前 移动 
5 ) 在 【 进 给 率 和 速度】 对 话 框 中 完成 进 给 率 和 主轴 速度 参数 的 设置 ， 如 图 10-37 
所 示 。 




















10-37 设置 进 给 率 和 主轴 速度 


6 ) 在 【深度 加 工 轮廓 铣 】〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 关 ， 生 成 二 
次 粗 加 工 的 刀 路 ， 如 图 10-38 所 示 。 





10-38 ”生成 二 次 粗 刀 路 
(3) 清 角 粗 加 工 操作 的 创建 ”运用 固定 轴 轮 万 铣 ， 选取“ 参考 刀具 ”的 加 工 方 法 对 模具 
A 板 模 框 的 狭 罕 区 域 进行 清 角 加 工 。 
这 地 操作 步 参 


1 ) 同样 运用 固定 轴 轮 廊 铣 进行 清 角 粗 加 工 。 首 先 在 操作 导航 器 中 进行 复制 、 粘 贴 并 重 
命名 操作 。 











综合 加 工 案例 


2 ) 新 建 D6 刀具 和 修改 余 量 参数 ， 设 置 “ 参 考 刀 上 有 具 ” 为 “D16 R0.8”。 有 具体 操作 如 
图 10-39 所 示 。 

















10-39 ”更 改 切削 参数 


3 ) 在 【 进 给 率 和 速度 】 对 话 框 中 完成 进 给 率 和 主轴 速度 参数 的 设置 ， 如 图 10-40 
所 不 。 





10-40 ”设置 进 给 率 和 主轴 速度 
4 ) 然后 在 【固定 轴 和 轮廓 铣 】 对 话 框 的 【操作 】? 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 天， 生成 


清 角 粗 加 工 的 刀 路 。 具 体操 作 如 图 10-41 所 示 . 
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生成 的 清 角 粗 加 
工 思 路 


图 10-41 生成 清 角 粗 加 工 思 路 








2. 模具 A 板 模 框 的 精 加 工 的 创建 
加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 10-3。 


表 10-3 加工 刀 有 具 切削 参数 表 
出 工 


二 步 距 主轴 转速 切削 进 给 率 每 刀 深 度 最 终 底 面 和 侧 
方法 /mm / (r/min) / (mm/min) /mm 面 余 量 /mm 
、 D10 平 
清 角 精 | D56 平 铣 

D 5 . 。 


(1) 精 加 工 操作 的 创建 A 板 模 框 大 多 为 垂直 壁 和 平面 区 域 。 根 据 A 板 模 框 所 需 加 工区 
域 的 特点 ， 首 先 运用 深度 加 工 轮 廓 铣 的 加 工 方法 对 A 板 模 框 外 轮廓 壁 部 分 进行 精 加 工 。 














1 ) 同样 运用 深度 加 工 轮 廓 铣 进 行 精 加 工 。 首 先 在 操作 导航 器 中 进行 复制 、 粘 贴 并 重 
命名 操作 。 
2 ) 新 建 D10 刀具 和 修改 余 量 参 数 。 设置 的 具体 操作 如 图 10-42 所 示 。 
3 ) 在 【深度 加 工 轮廓 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【生成 】 按 钮 因 ， 生 成 精 加 
工 的 刀 路 。 具 体操 作 如 图 10-43 所 示 。 
(2) 面 铣 底部 平面 精 加 工 操作 的 创建 ”运用 面 铣 操作 的 加 工 方法 对 A 板 模 框 的 平面 区 
域 进行 精 加 工 。 
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10-42 ”更 改 切 削 参 数 








10-43 ”生成 精 加 工 刀 路 


王 雪 操作 步 邓 

1) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 刀具 】 按 钮 出 ， 选 取 D10 的 平 铣 刀 。 

2 ) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 饥 |， 选 择 并 创建 面 铣 操作 并 指定 面 的 边 
界 。 具 体操 作 步 又 如 图 10-44 所 示 。 

3 ) 在 【万 轨 设置 】〗 选 项 卡 中 设置 其 他 参数 。 单 击 【 切 前 参数 】 按 钮 国 ， 进 入 【切削 参 
数 】〗 设 置 对 话 框 进行 相关 参数 设置 。 具 体操 作 如 图 10-45 所 示 。 

4) 设置 非 切 削 移 动 : 在 【 面 铣 】〗】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 〗】 选 项 卡 ， 再 单 击 【 非 切 淹 
移动 】 按 钮 国 ， 进 入 【 非 切 削 移 动 〗 设 置 对 话 框 ， 按 图 10-46 所 示 进 行 相关 参数 
设置 。 

5) 在 【 进 给 率 和 速度 〗】 对 话 框 中 完成 进 给 率 和 主轴 速度 参数 的 设置 ， 如 图 10-47 
Dae 
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10-45 设置 切削 参数 


6) 在 【 面 铣 】〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 关 ， 生 成 精 加 工 的 刀 路 


如 图 10-48 所 示 。 
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10-48 生成 的 精 加 工 刀 路 
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(3) 小 圆 角 平面 精 加 工 操 作 的 创建 ”再 次 运用 面 铣 操 作 的 加 工 方法 对 A 板 模 框 的 小 圆 
角 平 面 区 域 进行 精 加 工 。 
王 雪 操作 步 邓 
1 ) 同样 运用 面 铣 对 小 圆 角 平面 精 加 工 。 首 先 在 操作 导航 器 中 进行 复制 、 丫 贴 并 重 命名 
操作 。 
2) 在 【 面 铣 】〗 对 话 框 中 重新 指定 面 廊 界 。 具 体操 作 如 图 10-49 所 示 。 


wonnece 国 [a] 


二 上 : 





10-49 重新 指定 面 的 边界 


3 ) 新 建 一 把 D6 平 铣 刀 并 在 【切削 参数 】 对 话 框 中 指定 余 量 为 “0mm”。 
4) 在 【 进 给 率 和 速度 】〗 对 话 框 中 完成 进 给 率 和 主轴 速度 设置 ， 如 图 10-50 所 示 。 








10-50 ”设置 进 给 率 和 主轴 速度 











综合 加 工 案例 





5) 在 【 面 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 关 ， 生 成 清 角 精 加 工 的 
刀 路 。 如 图 10-51 所 示 。 






生成 的 精 加 工 思 
路 





10-51 ”生成 的 精 加 工 思路 


实 训 一 一 模具 镶 件 的 编程 操作 


3》 案例 工艺 分 析 

图 10-52 所 示 为 模具 镶 件 ， 此 零件 的 表面 是 由 复杂 的 曲面 构成 ， 局 部 有 小 平面 。 此 零件 
编程 加 工 的 重点 区 域 是 零件 表面 的 曲面 。 首 先 使 用 D30 Rs 的 铣 刀 进行 粗 加 工 ， 以 便 分 层 去 
除 大 量 材料 ， 接 着 使 用 D16 R0.8 的 平 铣 刀 进 次 二 次 粗 加 工 ， 以 便 保 证 预 留 的 余 量 均匀 便于 
精 加 工 切 削 ;， 最 后 运用 深度 加 工 轮廓 铣 进 行 精 加 工 ， 面 铣 进行 清 角 精 加 工 。 

注意 : 图 10-52 中 小 圆 角 的 区 域 是 刀具 加 工 不 到 的 ， 这 些 区 域 需 要 做 “ 电 蚀 ”加 工 。 
加 工 工 艺 路 线 : 粗 加 工 一 二 次 粗 加 工 一 精 加 工 一 清 根 加 工 一 平面 精 加 工 。 
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1. 模具 锐 件 的 粗 加 工 的 创建 
所 采用 狙 加 工 刀 只 的 切削 参数 见 表 10-4。 


表 10-4 粗 加 工 刀 具 切 削 参 数 表 


< 
ME 刀具 直径 、 长 度 步 距 主轴 转速 切削 进 给 率 每 刀 深 度 最 终 底 面 和 侧 
方法 计 /mm /mm / (r/min) / (mm/min) /mm 面 余 量 /mm 
也 上 且 吉 人 径 好 
粗 加 工 世锦 D30RS (35, 100) 刀 且 直径 的 1600 2400 0.5 0.30 
妃 60% 
二 次 粗 | 平 钳 刀具 直径 的 


(1) 粗 加 工 操作 的 创建 ”首先 运用 型 腔 铣 的 加 工 方 法 对 模具 镶 件 进行 粗 加 工 ， 以 便 去 除 
大 量 的 材料 。 


王 需 操作 步骤 


1 ) 打开 本 例 光 盘 文 件 。 首先 在 建 模 环 
境 下 更 改 加 工 坐 标 系 的 位 置 ， 使 加 
工 坐 标 系 位 于 工件 的 中 心 最 高 扣 
We 删除 不 需要 加 工 
的 特征 。 使 其 符合 编程 要 求 。 编 辑 
后 的 模 贞 错 件 如 | 图 10-53 所 示 。 

2 ) 分 析 并 标示 部 件 的 垂直 面 。 首 先 在 
建 模 环境 的 【注塑 模 向 导 】 工 具 条 
上 单 击 【 检 查 区 域 】 按 钮 圆 ， 然 后 
按 图 10-54 所 示 的 步骤 分 析 并 标示 出 垂直 面 。 








图 10-53 ”编辑 模具 镶 件 





| 计算 | 面 | 区 域 | 信息 | 





图 10-54 分析 和 标示 垂直 面 











综合 加 工 案例 





3 ) 分 析 并 标示 灸 件 的 平面 区 域 。 在 加 工 环境 的 【分 析 】 菜 单 下 激活 【NC 助理 】 按 
图 10-55 所 示 的 步骤 分 析 并 标示 出 平面 区 域 。 














指定 矢量 方 问 








有 颜色 的 为 平面 





























10-55 分 析 和 标示 平面 区 域 


4) 在 【标准 】 工 具 条 中 执行 【开始 】|【 加 工 】 命 令 ， 进 入 加 工 模 块 . 
5 ) 在 加 工 环境 的 【插入 】〗 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀具 】 按 钮 出 ， 然 后 按 图 10-56 所 示 的 
步骤 完成 刀具 D30 R5 的 创建 。 
他 | 包 建 可 具 








10-56 ”创建 D30 RS 的 刀具 
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6) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 工序 】 按 钮 鼎 ， 选 择 并 创建 型 腔 铣 操 作 并 指定 加 工 
几何 体 。 具 体操 作 步 又 如 图 10-57 所 示 。 
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10-57 ”创建 型 腔 铣 操 作 并 指定 加 工 儿 何 体 
7) 在 【型 腔 铣 〗】 对 话 框 中 ， 选 取 部 件 上 表面 所 有 面 为 切削 区 域 ， 如 图 10-58 所 示 . 








指定 的 切削 
区 域 





10-58 ”选取 切削 区 域 


8 ) 设置 切削 参数 : 在 【型 腔 铣 】〗 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设 置 〗 选 项 卡 ， 再 单 击 【 切 削 参 数 】 
按钮 列 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 ， 按 图 10-59 所 示 步 骤 进 行 相关 参数 设置 。 














综合 加 工 案例 
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10-59 ”设置 切削 参数 
9 ) 设置 非 切 前 移动 : 在 【型 腔 铣 〗】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设 置 】 选 项 卡 ， 再 单 击 【 非 切 
前 和 移动】 按钮 国 ， 进 入 【 非 切 前 移 动 〗 设 置 对 话 框 ， 按 图 10-60 所 示 步 骤 进 行 相 关 
参数 设置 。 
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10-60 ”设置 非 切削 移动 








| UG NX 8.5 8EiAPs 


10 ) 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 区 中 完成 刀 轨 、 进 给 率 和 主轴 速度 等 参数 的 设置 。 具 体操 作 邵 
图 10-61 所 示 。 
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图 10-61 设置 刀 轨 参数 


11 ) 在 【型 腔 铣 】〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 〗 按 钮 关 ， 生 成 粗 加 工 的 刀 
路 ， 如 图 10-62 所 东 。 

















10-62 生成 粗 加 工 刀 路 








(2) 二 次 粗 加 工 操作 的 创建 ”用 深度 加 工 轮廓 铣 的 “参考 刀具 ”的 加 工 方法 对 镶 件 进行 
二 次 粗 加 工 ， 以 便 余 量 均匀 。 
可 如 操作 步骤 


1 ) 在 【插入 】 工 上 共 条 上 单 击 【 创 建 刀 上 共 】 按 钮 要， 创建 D16 R0.8 的 平 铣 刀 。 
2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 国 ， 选 择 并 创建 深度 加 工 轮廓 铣 操作 ， 











综合 加 工 案例 
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10-63 创建 深度 加 工 轮 廓 铣 操 作 并 指定 切削 区 域 


3 ) 设置 切削 参数 : 在 【深度 加 工 轮 廓 铣 】 对 话 框 中 单 击 【 刀 轨 设置 〗 选 项 卡 ， 进 行 刀 
轨 参 数 设 置 。 再 单 击 【切削 参数 】 按 钮 畏 ， 进 入 【切削 参数 】 设 置 对 话 框 ， 切 削 余 
量 调整 为 “0.4mm”。 设 置 “ 参 考 刀 具 ” 为 “D30 R5”。 按 图 10-64 所 示 进 行 相关 参 
数 设置 ， 
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10-64 ”设置 切削 参数 


4) 设置 非 切 前 移动 : 在 【深度 加 工 轮廓 铣 】 的 【 刀 轨 设置 】 选 项 卡 中 ， 单 击 【 非 切 
前 移动 】 按 钮 国 ， 进 入 【 非 切 前 移动 〗 设 置 对 话 框 进行 相关 参数 设置 。 具 体操 作 
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如 图 10-65 所 示 。 


好 | 硅 切 前 | 移动 在 | 3 2 








10-65 设置 非 切 削 移 动 


5 ) 在 【 进 给 率 和 速度 】〗 对 话 框 中 完成 进 给 率 和 主轴 速度 参数 的 设置 ， 如 图 10-66 
加 不 


2000. Om 





10-66 设置 进 给 率 和 主轴 速度 
6 ) 在 【深度 加 工 轮廓 铣 】〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 和 生成】 按钮 天， 生成 二 次 








粗 加 工 的 万 路， 如 图 10-67 所 示 。 











图 10-67 生成 的 二 次 粗 加 工 刀 路 


2. 模具 锐 件 精 加 工 的 创建 
加 工 刀 有 具 所 采用 的 切削 参数 见 表 10-5。 


表 10-5 ”加工 刀具 切削 参 


加 工 直径 、 长 上 切削 进 给 率 只 底 而 和 要 而 
方法 入 a / (r/min) |/ i 7 


重 直 壁 
精 加 工 D6 平 铣 刀 D6 (6, 50) 2500 1500 


(1) 精 加 工 操 作 的 创建 ”首先 运用 固定 轴 轮 廊 铣 对 模具 锯 件 表面 的 复杂 曲面 进行 精 
加 工 s 
瑟 人 操作 步 参 
1) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】 按 钮 天 ,创建 D10 RS 的 球 刀 。 
2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按钮 国 .， 选择 并 创建 固定 轴 轮 廊 铣 操作 ， 指 
定 切 前 区 域 。 具 体操 作 步 又 如 图 10-68 所 示 。 
3 ) 在 【固定 轴 轮 廓 铣 】 对 话 框 中 设置 驱动 方式 为 “区 域 独 削 ”。 接 着 在 【区 域 铣削 驱动 
方法 】 设 置 对 话 框 中 设置 其 参数 。 具 体操 作 步 又 如 图 10-69 所 示 。 
4) 设置 切削 参数 : 在 【 刀 轨 设置 〗 选 项 卡 中 ， 单 击 【 切 削 参 数 】 按 钮 国 ， 进 入 【切削 
参数 】 设 置 对 话 框 进行 相关 参数 设置 ， 具 体操 作 如 图 10-70 所 示 。 
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10-68 创建 固定 轴 轮 廓 铣 操 作 并 指定 切削 区 域 
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10-69 ”设置 相关 参数 





综合 加 工 案例 
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10-70 ”设置 切削 参数 


5 ) 设置 非 切 削 移 动 : 在 【万 轨 设 置 〗 选 项 卡 中 ， 单 击 【 非 切 前 移动 〗 按 钮 国 ， 进 入 
【 非 切削 移动 】 设 置 对话 框 进行 相关 参数 设置 ， 具 体操 作 如 图 10-71 所 示 。 

















10-71 设置 非 切削 移动 


6) 在 【 刀 轴 】 选 项 中 设置 刀 轴 方向 为 “+ZM 轴 ”， 如 图 10-72 所 示 。 

7) 在 【 进 给 率 和 速度 】 对 话 框 中 完成 进 给 率 和 主轴 速度 参数 的 设置 ， 如 图 10-73 所 示 。 

8 ) 在 【固定 轴 轮 廊 狗 】〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 生 成 】 按 钮 关 ， 生 成 精 加 
工 的 刀 路 ， 如 图 10-74 所 示 。 
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10-72 ”设置 刀 轴 参数 10-73 ”设置 进 给 率 和 主轴 速度 





10-74 生成 的 精 加 工 刀 路 


(2) 锐 件 表面 的 曲面 清 角 精 加 工 的 创建 ”运用 固定 轴 轮 亡 铣 的 “ 清 根 ”驱动 方法 进行 精 
加 工 


殖 需 操作 步骤 
1 ) 在 操作 导航 器 中 ， 单 击 上 一 个 “固定 轴 轮 廓 铣 ” 程 序 进行 复制 、 烛 贴 并 重 命名 操作 。 
2 ) 首先 新 建 一 把 D4 R2 球 九 。 在 【固定 轴 轮 廓 猎 】〗】 对 话 框 中 设置 驱动 方式 为 “ 清 根 ”。 
接着 在 【 清 根 驱动 方法 】 设 置 对 话 框 中 设置 其 参数 。 具 体操 作 如 图 10-75 所 示 。 
3 ) 在 【 进 给 率 和 人 速度】 对 话 框 中 修改 完成 进 给 率 和 主轴 速度 参数 的 设置 ， 如 图 10-76 
Ss 
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10-75 创建 清 根 驱动 方法 操作 


刻 | 进 结 率 和 球 度 


ED 
0.2143| 口 











rE = 


15. 0000] 


| 6.0000| 
将 进 冶 率 | 


一 








10-76 【 进 给 率 和 和 速度】 对话 框 
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4) 在 【固定 轴 轮 廊 铣 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 和 生成】 按钮 闫 ， 生 成 精 加 工 
的 刀 路 。 具 体操 作 如 图 10-77 所 示 。 


生成 精 加 工 
思路 


10-77 ”生成 清 根 精 加 工 思 路 
(3) 局 部 壁 精 加 工 操作 的 创建 ”运用 底面 壁 铣 前 方法 进行 局 部 壁 精 加 工 。 


殊 逢 操作 步 台 
1) 在 【插入 】〗 工 具 条 上 单 击 【 创 建 刀 具 】 按 钮 出 ， 选 取 D6 的 平 铣 刀 。 
2) 在 【插入 】 工 具 条 上 单 击 【创建 工序 】 按 钮 国 ， 选 择 并 创建 底面 壁 操作 ， 指 定 切削 
区 底面 。 有 具体 操作 步骤 如 图 10-78 所 示 。 
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10-78 创建 抵 面 壁 操作 并 指定 切 剖 区 瓜 面 











综合 加 工 案例 





人 人 

f 在 【 九 轨 设置 】 选 项 卡 中 , “底面 毛坯 厚度 ”为 壁 所 需要 加 工 的 高 度 。 壁 的 高 

度 可 以 通过 分 析 ， 测 量 获 取 。 

3 ) 在 【万 轨 设 置 】 选 项 卡 中 设置 其 他 参数 。 单 击 【 切 削 参 数 】 按 钮 国 ， 进 入 【切削 
数 】 设 置 对 话 框 进行 相关 参数 设置 。 具 体操 作 如 图 10-79 所 示 。 


切 剖 参数 
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10-79 ”设置 切削 参数 
4) 设置 非 切 前 移动 : 在 【底面 壁 】〗】 对 话 框 的 【 刀 轨 设置 】〗 选 项 卡 ， 单 击 【 非 切削 移 
动 】 按 钮 国 ， 进 入 【 非 切 削 移 动 】 设 置 对 话 框 进行 相关 参数 设置 。 具 体操 作 如 
图 10-80 所 示 。 








10-80 ”设置 非 切 削 移 动 








UG NX 8_5 数控 加 工 入 门 与 提高 








5 ) 在 【 进 给 率 和 速度 】〗 对 话 框 中 完成 进 给 率 和 主轴 速度 参数 的 设置 ， 如 图 10-81 所 示 。 





10-81 设置 进 给 率 和 主轴 速度 
6) 在 【底面 壁 】〗 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【 和 生成】 按钮 关 ， 生 成 精 加 工 的 刀 


路 ， 如 图 10-82 所 示 。 
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B33 


10-82 ”生成 的 精 加 工 刀 路 
(4) 局 部 底 平 面 精 加工 操 作 的 创建 ”同样 运用 底面 壁 铣 六 方法 进行 展 平 面 精 加 工 。 
1 ) 在 操作 导航 器 中 ， 单 击 上 一 个 “底面 壁 ” 程 序 进行 复制 、 糙 贴 并 重 命 名 操作 。 
2) 在 【底面 壁 】 对 话 框 中 设置 刀 轨 参数 。 调 整 【切削 区 域 空 间 范 围 】 为 【底面 〗 详细 








综合 加 工 案例 


中 让 : | 旧 范 上 1 





10-83 ”设置 相关 参数 
3) 在 【底面 壁 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 ， 单 击 【生成 】 按 钮 因 ， 生 成 底 平 面 精 加 


工 的 刀 路 。 具 体操 作 如 图 10-84 所 示 。 
—、 生成 底部 精 加 
= 4 工 思路 












10-84 ”生成 精 加 工 刀 路 


(5) 底部 平面 精 加 工 操作 的 创建 ”再 次 运用 底面 壁 铣 削 方 法 进行 底 平面 精 加 工 。 

1 ) 在 操作 导航 器 中 ， 单 击 上 一 个 “底面 壁 ” 程 序 进行 复制 、 粘 贴 并 重 命 名 操作 。 

2 ) 新 建 一 把 D12 平 铣 刀 ， 接 着 在 【底面 壁 】 对 话 框 中 重新 指定 切削 区 域 底面 。 具 体操 
作 如 图 10-85 所 示 。 

3) 在 【和 进 给 率 和 速度 〗】 对 话 框 中 完成 进 给 率 和 主轴 速度 参数 的 设置 ， 如 图 10-86 
所 示 。 

4) 在 【底面 壁 】 对 话 框 的 【操作 】 选 项 区 中 单 击 【 生 成 】 按 钮 因 ， 生 成 底 平面 精 加 工 
的 刀 路 。 有 具体 操作 如 图 10-87 所 示 。 
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10-87 生成 底 平面 精 加 工 刀 路 
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10.2 本章 小 结 


本 章 通 过 三 个 典型 且 较 复杂 的 零件 的 UG 数控 加 工 实例 ， 讲 解 了 UG NX 8.5 CAM 模块 OO 
中 各 铣削 加 工 类 型 的 结合 运用 及 详细 的 操作 过 程 。 hs 
运用 UG CAM 进行 编程 加 工 ， 能 很 好 地 完成 各 项 要 求 ， 特 别 是 UG 的 5 轴 数 控 加 工 在 
制造 行业 中 应 用 得 非常 广泛 。 在 此 ， 布 望 读 者 借 此 实例 练习 ， 能 熟练 掌握 UG 加 工 的 方 方 面 
面 ， 并 结合 实际 的 工作 经 验 ， 在 工作 或 学 习 中 越 做 越 好 。 


10.3 评 后 习题 


1. 综合 实例 一 一 模 心 

















引入 文件 ,光盘 \exercise\starNCh10\10.1.prt 





本 练习 的 加 工 模型 如 图 10-88 所 示 。 





图 10-88 加工 模 型 





1 ) 将 加 工 坐 标 系 向 +Z 方向 移动 至 零件 顶 面 ， 并 设置 安全 距离 为 20mm。 
2 ) 创建 平面 铣 、 固 定 轮廓 铣 不 同类 型 的 CAM 加 工 环境 。 

3 ) 创建 用 于 不 同类 型 加 工 操作 的 刀具 。 

4) 创建 对 零件 进行 粗 、 精 加 工 操作 的 合理 的 切削 方式 。 

2. 综合 实例 一 一 产品 加 工 


引入 文件 : 光 檀 \exercise\start\Ch10\10.2.prt 








pe UG NX 8.5 逆反 加 工 入 门 S 提 高 


本 练习 的 加 工 模 型 如 图 10-89 所 示 。 





图 10-89 ”加 工 模型 


如 人 党 练习 要 求 
1 ) 将 加 工 坐 标 系 向 +Z 方向 移动 至 零件 顶 面 ， 并 设置 安全 距离 为 20mm。 
2 ) 创建 产品 的 分 型 面 。 
3 ) 创建 用 于 不 同类 型 加 工 操作 的 刀具 。 
4) 创建 对 零件 进行 粗 、 精 加 工 操作 的 合理 的 切削 方式 。 
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